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I.

                 Naturfolkens sagor om världs=daningen.

De folkslag, som stå på det lägsta utvecklingsstadiet, lefva endast för
dagen. Hvad som skall hända i morgon och hvad som skedde i går, för
såvida det ej står i di- rekt samband med dagens egna bekymmer, har för
dem intet intresse. Något slags betraktelse öfver världens allt jämt
fortskridande utveckling förekommer ej hos dem, ännu mindre några
tankar öfver huru jorden i förgångna tider varit beskaffad. På mycket
skilda trakter af jorden träffar man folkstammar på denna låga
ståndpunkt. Så säger Dr Brinton om eskimåerna vid Nord-Amerikas is-
hafskust att de aldrig haft en tanke angående jordens upphof; likaså
synas abiponerna, en fordom krigisk, nu- mera pacificerad indianstam i
Santa Fe i Argentina och de i Syd-Afrika boende buskmännen ej bekymra
sig om världens ursprung.

I trakter af jorden, där kampen för lifvets nödtorft ej är allt för
hård, finner man emellertid redan tidigt den frågan framställd, huru
jorden och senare äfven himmelen — eller med andra ord de utom jorden
befintliga krop- parne — tagit sitt ursprung. Det vanliga är, att man
bildat sig en antropomorfistisk föreställning om världens begynnelse,
det vill säga antagit att den blifvit förfärdigad af någon
personlighet. Denna person hade till sitt för- fogande något material,
hvaraf världen utarbetades. Före-ställningen att världen skulle hafva
skapats af intet, synes i allmänhet icke motsvara de ursprungliga
begreppen utan vanligen fordra en hög grad af abstraktion*. Denna
föreställning, som tyckes ha först bildats af indiska filoso- fer,
återfinnes i legenden om Brahma (anden), som ge- nom sin tanke skapade
ur-vattnet, äfvensom i den per- siska sägnen om ljusets gud Ormuszd,
som genom sitt ord skapade världen i sex perioder. Åsikten att materia
kan uppstå ur något immateriellt genom en viljeakt, en befallning eller
en tanke, såsom i nyssnämda sagor, bör med allt skäl betecknas såsom
»öfvernaturlig» eller »ona- turlig». Likasom den strider mot våra
dagars naturforsk- ning, som fastställt, att materiens mängd är
oföränderlig, så var den äfven oförenlig med de primitiva erfarenheter,
som naturfolken förvärfvade angående sin omgifning. Vi finna därför
också, att i de flesta fall föreställningen om materiens evighet synes
djupare rotad än åsikten, att den personlighet, som formade världen ur
materien, den ska- pande guden, har en oändlig tillvaro. Världsformaren
antages därför i regel hafva utgått ur urmaterien. Någon högre grad af
följdriktighet bör man naturligtvis ej söka i dessa första enkla försök
att bilda en föreställning om världens ursprung. Men man kan ej undgå
att i de äld- sta föreställningarna finna snarare fröet till
evolutionsläran — läran om den naturliga utvecklingen af
världs-processen under inflytande af kända naturkrafter, lika dem som
alltjämt göra sig gällande — än en metafysisk skapelse- teori, som, i
motsats mot evolutionsläran, antager ingri- pandet af öfvernaturliga
krafter och som således ej kan bli föremål för naturvetenskapliga
betraktelser.

Den store filosofen Herbert Spencer har angående be- greppet evolution
yttrat sig på följande sätt: »Evolution är en ändring från likformighet
till olikformighet, från

* En mycket lågt stående stam, Bu-nu-rong på Australiens kust, anger,
att den såsom en örn uppträdande guden Bun-jel skapat världen; hvaraf
angifves icke.3

obestämdhet till bestämdhet, från oordning till ordning.» Denna mening,
som för öfrigt ej är alldeles riktig — sär- skildt hvad molekylernas
rörelse angår — motsvarar full- komligt de första begreppen om
världsutvecklingen, be- grepp som för öfrigt varit förhärskande ända
till våra dagar genom den Laplaceska hypotesens allmänna herra- välde.
Det oformade, oordnade, allt igenom lika urele- mentet antogs vanligen
vara vatten. Den äldsta erfaren- heten lär, att vid flodernas
öfversvämningar ur vattnet afsätter sig ett slam-lager, hvilket
särskildt ådrog sig upp- märksamheten genom sin lämplighet för odling.
Det var dä naturligt att antaga, att all jord småningom afsatt sig ur
vatten. Pythagoras säger ju också (omkring 550 år före vår tideräkning)
att allt uppstår ur vatten. Sanno- likt har man också tidigt gjort den
erfarenheten, att då vattnet kokades bort ur ett kokkärl, så
efterlämnade det en jordliknande skorpa bestående af i vattnet förut
lösta salter och uppslammade fasta partiklar.

Såsom exempel på denna uppfattning må, utom de egyptiska, kaldeiska och
finska skapelsemyterna, som ne- dan nämnas, anföras en af de indiska
berättelserna om alltings ursprung, hvilken är upptecknad i den härliga
129. hymnen i tionde boken af Rig-Veda, som jag anför efter lektor
Bergmans tolkning i hans världshistoria.

Ej vara fanns ej heller icke-vara,

Ej luftens rymd-, ej himmelen där ofvan,

Hvad rörde sig och hvar? Hvem var som rörde?

Månn vattnet fyllt det bottenlösa gapet?

Ej döden fanns, och evigt lif ej häller, Ej dag och natt ännu man kunde
skilja. Ett namnlöst väsen drog blott djupa suckar Och intet fanns för
öfrigt till i värklen.

Ett mörker var det, öfvertäckt af mörker, Ett formlöst vatten var den
vida värklen, Det tomma intets värld fördold i tomhet, Men lifvet
föddes af en glöd därinne.4

Begäret var det första som sig rörde, Af lifvets ande första tecknet
var det, De vise, som i själens djup ha letat, De icke-varat funnit
släkt med varat.

Men ho är den, som urtidssagan känner, Hvem vet, hur denna värld är
skapad vorden? Ty dessförinnan fanns det inga gudar. Hvem kan väl säga
då, hvad ingen skådat,

Hur världens daning skett i urnatts timmar, Ja, om den skapad är, om
icke skapad? Vet någon, är det Han, som allt bevakar I himlens höjd —
men kanske han ej heller.

Denna djuptänkta poetiska skildring hör egentligen icke till
naturfolkens sagor, utan motsvarar en mycket hög grad af utveckling.
Men den däri förekommande berät- telsen om urvattnet såsom alltings
upphof räknar otvifvel- aktigt anor från de allra äldsta indiska
folkens natur- åskådningar.

Betecknande är den föreställning, som återfinnes i ett stort antal
skapelsehistorier, bland andra den kaldäiska och den därmed besläktade
hebräiska samt den grekiska, nämligen att mörkret eller natten, som ju
endast består i frånvaro af ljuset, anses såsom något förefintligt.
»Icke- varat» anses vara släkt med »varat», oaktadt de äro hvarandras
motsatser. Otvifvelaktigt har väl till grund för denna uppfattning
legat den föreställningen, att i det alltigenom likartade kaos intet
föremål framträder af- gränsadt mot omgifningen, hvilket framställes
så, att intet existerar.

Det vanliga är, att det oordnade tillståndet betecknas med det grekiska
ordet »kaos», som anger en öfverallt likformig fördelning af materie.
Äfven den Kant-ska kos- mogonien utgår från antagandet, att
världsalltet till en början varit ett alltigenom fullkomligt likartadt
kaos af materiella partiklar. Stundom betecknas urtillståndet med5

ordet ur-eter, såsom i den japanska skapelsemyten. »I forna tider»,
säger den, »då himmel och jord ännu ej voro skiljda åt, fanns blott
ur-etern, en blandning, som liknade ett ägg. Det klara sväfvade, såsom
varande lättare, upp- åt och blef till himmel, det tunga grumliga
sintrade sam- man i vatten och blef till jord.» Enligt en annan japansk
legend, berättad af Tylor, var jorden ursprungligen seg- flytande
likasom lervälling eller lik olja som flyter på vatten. »Då uppsteg ur
massan den svärdslilja eller säf som kallas asi, från hvilken den
jordformande guden upp- stod.»

Betraktelsen af naturen, i hvilken de lefvande varelserna komma fram ur
ett skenbart liflöst frö eller ägg, har ta- git sig uttryck i
föreställningen om, att ett ägg spelat en viktig roll vid världens
uppkomst, såsom i den nyss- nämnda japanska berättelsen och i legender
från Indien, Kina, Polynesien, Finland, Egypten och Fenicien.

Bland de skapelse-sägner, som antaga att ett eller flera ägg spelat en
hufvudroll vid världens uppkomst, är väl den finska mest utarbetad och
känd. Den är upptecknad i enlighet med berättelser, gängse bland
jämförelsevis ociviliserade finska stammar, bosatta i guvernementet Ar-
kangelsk i Ryssland. Enligt denna sägen sväfvade »en af naturens kyska
döttrar» Ilmatar omkring i den blåa rymden, då hon för omväxlings skull
sänkte sig ned på hafvets böljor. Således fanns från början hafvet och
där- öfver den vida rymden samt Ilmatar, som hade sitt upp- hof i
naturen. Detta motsvarar den vanliga uppfattningen hos naturfolken.

Under sjuhundra år drifver Ilmatar omkring på vågen, vaggad af stormen.
En and kommer flygande öfver böljorna och söker en plats för att där
reda sitt bo. Ilmatar lyfter sitt knä ur vattnet och anden lägger på
detta sex gyllene ägg och ett sjunde af järn. Sedan anden under två da-
gar rufvat på äggen, störta dessa vid en rörelse af Ilmatar ned i
djupet.6

»Men likväl bland hafvets vatten Äggen ej till spillo gingo, Ty det var
af dem sitt ursprung Jord och himmel sedan fingo. Nedre delen utaf
ägget Klef den låga modern jorden. Öfre delen utaf ägget Klef det höga
himlafästet. Men af öfre deln det gula Klef den sol, som lyser dagen
Och af öfre deln det hvita Klef till nattens klara måne. Men hvad
brokigt fanns i ägget Blef förbytt till himlens stjärnor Och af äggets
svarta delar Blefvo skyarna i luften.»

Sedan steg Ilmatar upp ur hafvet och skapade uddar, holmar, berg och
kullar, hvarefter hon födde Wäinämöi- nen, den vise sångaren, vindens
son. Wäinämöinen fröj- das åt solens och månens glans, men finner det
oriktigt att jorden ej bär några växter. Han kallar då på åker- brukets
gudom, Pellervoinen, som strör ut sin sådd öfver fälten. Dessa täckas
af liflig grönska, ur hvilka träden resa sig utom eken, som först
senare planterades. Eken växte emellertid så, att han skymde solens och
månens ljus för människorna, hvarför den måste fällas.

Som man ser uppträda under handlingens gång gudar människor, djur och
växter (såsom frön), utan att nå- gon närmare uppgift anses behöflig,
hvarifrån de leda sitt ursprung. Detta drag förekommer typiskt i de
flesta sa- gor om skapelsen, men sällan så utprägladt som i den finska.
Troligen ha olika delar af sagorna utarbetats af olika personer och
någon kritisk omarbetning af en hel saga angående världens uppkomst har
aldrig blifvit före- tagen. Det är med andra ord naturbarnets poesi,
som röjes i sagan, men ej den vise grubblarens världsomfat- tande
tanke.»De ursprungliga kosmogonierna äro», såsom K. G. Hirsch anmärker,
»spontana produkter af folkfantasien, de äro därför osystematiska. De
utgöra i regeln endast ett kapitel af theogonierna, det vill säga
berättelserna om gudarnas härstamning.»

En synnerligt stor roll spela syndaflodssägnerna uti de olika folkens
sagor, och de hafva rönt mycken uppmärk- samhet från forskarnes sida.
Mest bekant är den i bi- beln omtalade syndafloden, enligt hvilken
jorden skulle öfversvämmats af vatten, som täckte äfven de högsta
bergen med 15 alnar djupt vatten. Sedan man på sjuttio- talet funnit en
assyrisk kilskriftsberättelse af mycket lik- nande art, i hvilken
hjälten kallas Sit-napirtim (babylonier- nas Xisuthros), antog man, att
den judiska legenden upp- tagit berättelsen från assyrisk källa. Då den
hebräiska texten säger »jag vill låta en syndaflod komma från haf- vet»
ansåg den berömde geologen Suess (1883), att synda- floden åstadkommits
af en flodvåg, förorsakad af ett vul- kaniskt utbrott, hvilken våg
skulle från Persiska viken vältrat in öfver de mesopotamiska
lågländerna.

I. Riem samlade ej mindre än 68 sagor om synda- floden hos olika
folkslag, hvilka synas själfständigt hafva diktat dem. Bland dessa
komma endast fyra på euro- peiska folk, nämligen den grekiska sagan om
Deukalion och Pyrrha, berättelsen i Eddan, litauernas och de i nord-
östra Ryssland boende wogulernas sagor. Från Afrika komma fem, från
Asien 13, från Australien och Polynesien 9, från Norra och Södra
Amerika 37. Negrerna, kaffrerna och araberna sakna denna sägen. Orsaken
till den stora öfversvämningen angifves på mycket olikartadt sätt hos
olika folkslag. Smältning af snö och ismassor (Skandina- vien), regn
(Assyrien), snöfall (Montagnais-indianerna), ned- störtande af himmelen
genom sönderbrytning af de bär- ande pelarne (Kina), hämnd af
vattenguden (Sällskaps- öarna) o. s. v. uppges såsom anledningar. I
åtskilliga fall nämnes, att syndafloderna återkommit upprepade gån-
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ger. Så berättar Plato i Timaois, att en egyptisk präst för honom
omtalat, att den himmelska floden återkom- mer i bestämda perioder.

Då skapelsen vanligen endast ansågs bestå i ett ord- nande af materien,
i de flesta fall ett åtskiljande af jord

ur ur-vattnet eller världs-hafvet - några naturfolk på

Stilla hafvets öar föreställa sig, att jorden blifvit »fiskad upp» ur
världshafvet — så låg det rätt nära till hands att antaga, att det
föregående oordnade tillståndet upp- kommit genom en öfversvämning
eller »syndaflod», som sedan upprepas. Santalerna af icke arisk ras
uppges hysa en dylik föreställning. Denna mening öfverensstämmer med en
åsikt som delas af några modärna forskare, näm- ligen att den för
lefvande väsen nu tillgängliga delen af värl- den skall blifva ödelagd
för att sedan åter bära lif. Hos naturfolken är det vatten eller eld
eller vind (stundom också gudars vrede) som åstadkommer förödelsen,
hvar- efter jorden åter utvecklar sig så att den kan bli hem- vist för
lif. Denna växling har pågått upprepade gånger. Denna uppfattning, som
är vida utbredd, har, utom i den modärna världsåskådningen, tagit sitt
högsta uttryck i den indiska sagan, återgifven i Purana-böckerna, och i
den buddhistiska filosofien, till hvilken vi nedan skola återkomma.

Läran om världens pånyttfödelse har vanligen nära sammanknutits med den
allmänt förekommande läran om själavandringen, med hvilken vi i detta
sammanhang sakna anledning att sysselsätta oss.

Ett visst intresse ha de gamla amerikanska skapelse- myterna, som
troligen uppstått utan påverkan från den gamla världen. Det oaktadt
erbjuda de en påfallande likhet med den gamla världens sagor. Dock
spela djuren en mera framstående roll i de amerikanska sagorna. Lika-
som de flesta jägarfolk anse de amerikanska indianerna djuren såsom
människornas jämlikar. Jord eller lera synes i regeln hafva funnits
till hands för världsformaren. Van-9

ligen har jorden utskiljts ur vatten. Den enklaste före ställningen är
den, att en liten ö i oceanen småningom växt ut till världen.
Karaktäristisk är takulliernas i Bri- tiska Columbia föreställning, att
till en början fanns intet annat än vatten och en mysk-råtta.
Mysk-råttan sökte sin föda på vattnets botten, hvarvid hennes mun
uppre- pade gånger fylldes med slam. Detta spottade hon ut, och sålunda
bildades småningom en ö, som utvecklades till världs-kontinenten. En
ännu egendomligare myt fin- nes hos irokeserna, som berätta, att en
gudinna kastades ut från himmelen och då föll ned på en i hafvet sim-
mande sköldpadda, som utvecklade sig till världsalltet. Uppenbarligen
motsvarar sköldpaddan den lilla oceanön i de föregående myterna och
gudinnans nedstörtande tjänade endast till att gifva en ansats till
utvecklingen. Tinneh- indianerna antaga, att kroppen af en hund, som
också kunde taga skepnad af en fager yngling, slets sönder af jättar
och omdanades till de föremål, som finnas i värl- den. Denna myt, att
världen skapats af lemmarna af en människo- eller djur-kropp,
återfinnes hos de mest skilda naturfolk i sagorna om världsalltets
upprinnelse. Stun- dom tar världsformaren, såsom hos
Winnebago-indianerna »Kitschi Manitou» (den store anden) en lem af sin
kropp och ett stycke jord och skapar däraf den första männi- skan. I
denna myt, som mycket erinrar om den judiska sägnen angående Evas
skapelse, förutsättes tydligen jor- dens tillvaro »från början» likasom
i Navajo-indianernas, Gräfvare-indianernas och Guatemalas ur-invånares
berät- telser om jordens ursprung.

De australiska ur-invånarne stå på en mycket låg ut- vecklingsgrad. I
allmänhet synas de ej ha bildat sig nå- gon åsikt om världens ursprung.
Himlen är för dem ett fast hvalf öfver den flata jordskifvan, såsom för
de flesta ociviliserade folk. Wotjobaluk-stammen tror, att himlen först
låg pressad mot jorden, så att solen ej kunde röra sig mellan dem.
Solen fick sin rörelsefrihet därigenom

att en skata lyfte upp den mot himlahvalfvet medelst en lång käpp.
Denna ytterligt naiva myt påminner mycket om en liknande hos de äldsta
egypterna (hvarom mera nedan).

Såsom vi af ofvanstående exempel se, äro de ursprung- liga
föreställningarna om världsbyggnaden oupplösligt sam- manväfda med
religiösa begrepp. Vilden betraktar allt som har någon verkan, allt som
rör sig, såsom besjä- ladt af någon med vilja begåfvad ande. Denna
uppfatt- ning kallas animism. »Om en ström är begåfvad med lif såsom en
människa, så kan den efter sin egen vilja bringa välsignelse genom
bevattning eller skada genom våld- sam flod. Det blir då nödvändigt att
blidka densamma till att öfva godhet med sitt vatten eller beveka den
att afhålla sig från förhärjande vattenflöden.»

Naturmänniskan söker att utöfva inflytande på den mäktiga anden genom
trolldom, i hvilken de invigda me- dicinmännen eller prästerna besitta
en för andra dödliga okänd kunskap. Hvad vi söka nå genom undersökning
af företeelserna i naturen, nämligen medel att utnyttja naturkrafterna,
sträfva naturfolken att vinna genom magi. På visst sätt är således
magien naturvetenskapens före- gångare och de myter och sagor, som
ligga till grund för magiens utöfvande, motsvara i viss mån våra natur-
vetenskapliga teorier. Såsom Andrew Lang säger: »my- terna äro lika
mycket grundade på primitiv vetenskap, vunnen genom gissning, som på
primitiva religiösa före- ställningar». Att i många fall denna gissning
utgick från alldagliga iakttagelser, är lätt att förstå, och det är
ofta ej svårt att spåra, hvilka iakttagelser därvid gjort sig gällande.
Stundom har nog också tillfälligheten spelat en viss roll.

Dessa myter ha genom tradition bevarats från de bar- bariska tiderna
till skeden af högre civilisation. Vördna- den för de från fäderna
nedärfda föreställningarna har i hög grad förhindrat den under
mellantiden vunna högre

bildningen att omprägla myterna och taga bort det, som kunde synas
stridande mot de förbättrade insikterna. Detta framträder med synnerlig
tydlighet i de af Hesiodos och Virgilius gifna kosmogoniska
framställningarna, till hvilka vi komma i nästa afdelning.

Ofta gör sig äfven ett annat inflytande gällande. Na- turfolkens myter
upptecknas vanligen af intresserade per- soner med en hög grad af
bildning. Omedvetet låta dessa sin egen uppfattning sätta färg på
naturfolkens enkla berättelser. Detta inträffar så mycket lättare, som
dessa sagor alls icke äro präglade af någon följdriktighet, hvilken den
upptecknande samlaren lätt är böjd att in- lägga i dem. Särskildt
gäller detta, när samlaren genom stamförvandtskap eller af andra
grunder hyser en för na- turfolket synnerligen välvillig uppfattning. I
sådana fall blir framställningen ofta en vacker dikt, byggd på motiv
hämtade från naturfolket.

Detta gäller naturligtvis i sådana fall, då inga skriftliga
minnesmärken finnas att tillgå. För att sådana skola fin- nas, fordras
emellertid en ganska hög grad af kultur, och man kan därför ej gärna
säga, att de härstamma från naturfolk. De kosmogoniska tankar, som
bevarats genom skrift till våra dagar, behandlas därför nedan såsom en
egen afdelning. Bland dem förtjäna två grupper vår sär- skilda
uppmärksamhet, sådana berättelser om världsalltet, som utbildats hos
folk, från hvilka vi nedärft viktiga de- lar af vår kultur och sådana
som utbildats hos andra folk och som visa en hög grad af förståelse och
tanke- djup.

Den förra gruppen står i omedelbar förbindelse med de åsikter, som
sedan utbildades och ombildades af den gamla tidens filosofer och äfven
af senare tiders tänkare. Res- ter af kulturfolkens kosmogoniska
traditioner utgöra en väsentlig beståndsdel i de civiliserade folkens
föreställ- ningar om världsalltet.

Den senare gruppen intresserar oss särskildt därigenom att den i många
punkter erinrar om de åskådningar, till hvilka naturvetenskapen ledt
oss genom den utomor- dentligt vidgade kunskap den förvärfvat oss om
ytter- världen.

*

            Skapelse-legender hos den gamla tidens kulturfolk

II.

            Skapelse-legender hos den gamla tidens kulturfolk.

Den modärna civilisationen har sina rötter uti det gamla Kaldäen och
Egypten, där kulturella minnesmärken, som bevarats under ända till
omkring 7000 år, förefinnas i tämligen stor mängd. Visserligen har man
funnit spår af en ännu mycket äldre kultur, med omkring 50 000 år gamla
anor, uti kalkgrottorna i södra Frankrike och norra Spanien, hvilkas
väggar äro täckta med färgade afbild- ningar af hufvudsakligen djur,
sådana som mammut, ren och hästar. Men denna tids konstnär har låtit
sin fantasi sväfva endast kring jaktens eftersträfvade föremål och i
mindre grad kring kvinnan, med hvilken han delade sitt byte, då detta
var öfverflödande. Något tillflöde från denna period, kallad
Magdalénien-tiden, kan ej spåras till vår tids civilisation, men så
många flera, som leda tillbaka till Kaldäens och Egyptens klassiska
jord.

»I den tiden, då intet, som kallas himmel, fanns i höj- den och intet
nedantill hade fått namn af jord», det vill säga dä hvarken himmel
eller jord existerade, säger den kaldäiska legenden, »fanns endast
Apsu, oceanen, deras fader, och Tiâmat, kaos, alltings moder». Vatten
från oceanen och kaos blandades; ur blandningen, som inne- slöt vår
världs ur-element spirade småningom lifvet fram.Gudar »som tillförene
ej varit skapade» uppkommo också och gåfvo upphof till en talrik
afkomma. Tiâmat, som såg gudaskaran alltmer inkräkta på sitt område,
skapade då en här af vidunder, såsom tjurar med mänskohufvuden, hundar
som slutade i fiskstjärtar och så vidare för att försvara sitt välde.
Gudarne höllo rådplägning och be- slöto att förgöra odjuren, men ingen
vågade utom Mar- duk, en son af vishetens gud Ea. han tog emellertid
löfte af sina gudomliga kolleger, att han såsom pris för segern skulle
erhålla herradöme öfver dem. Sedan detta under omständigheternas hårda
tryck beviljats, uppsökte han, beväpnad med båge, spjut och åskvigg
Tiâmat och kastade ett nät kring henne. Då Tiâmat öppnade sitt vida gap
för att uppsluka Marduk, störtade han storm- vinden in i hennes mun och
inälfvor, hvilket hade till följd att Tiâmat remnade. Förfärade sökte
Tiâmats anhängare att fly, de lades i bojor och fördes till Has tron.
Marduk företog nu en omdaning af Tiâmats kropp, det oordnade kaos. Han
delade densamma i två hälfter, »såsom man gör med fisk som skall
torkas». »Därpå hängde han upp den ena halfvan i höjden, det blef
himlen, den andra halfvan bredde han under sina fötter, det blef
jorden, och så gjorde han världen sådan som människorna sedan lärt
känna den.»

I Masperos stora arbete »civilisationens morgongryning» finna vi en
bild (se sid. 17) af huru kaldäerna föreställde sig världen. Jorden, på
alla sidor omgifven af världshafvet, höjde sig i midten likasom ett
stort berg, hvars spets var höljd af snö, från hvilken Eufrat hade sin
upprinnelse. Jorden var rundtorn kringgärdad med en hög mur, och i
fördjupningen mellan jorden och muren låg oceanen, hvil- ken ingen
dödlig kunde öfverskrida. Området på dess andra sida var förbehållet åt
gudarna. Öfver muren hvi- lade ett hvalf, himlahvalfvet, Utarbetadt af
Marduk ur hård metall, som om dagen sken i solens strålglans men om
natten liknade en mörkblå sky öfversållad med stjär-

nor. Den norra delen af hvalfvet var försedd med ett halfcirkelformadt
rör med två öppningar, en i öster och en i väster. Om morgonen gick
solen fram ur den östra öppningen, skred allt högre på den södra delen
af him- melen och sjönk sedan ned mot den västra öppningen, genom
hvilken hon inträdde vid nattens inbrott. Under natten passerade solen
genom röret och började nästa morgon ånyo sin glänsande himlabana.
Marduk inrättade

Fig. 1. Marduk, beväpnad med torviggar, dödar Tiâmat. Teckning af
Faucher Gudin efter en bas-relief från Nimrud, förvarad

i British Museum. Denna och följande tre bilder ur Maspero: » The dawn
of civilisation».

aret efter solens lopp och indelade det i tolf månader, hvardera
innehållande tre tiodygnsperioder eller dekaner. Aret omfattade således
trehundrasextio dagar. Hvart sjätte år tillfogades en skottmånad, så
att året i medeltal kom att innehålla 365 dygn.

Kaldäerna voro i hög grad beroende af årstidernasväxlingar och lade
därför en utomordentlig vikt på tideräk- ningen. Till en början synas
de liksom de flesta folk ha fäst sig vid månens omlopp för att skaffa
en kalender, men de funno snart, att solen hade större inflytande och
införde därför det ofvan omtalade solåret, hvars antagande tillskrefs
Marduk. För bestämmande af de olika årstiderna fann man snart att
iakttagelser angående stjärnornas ställ- ning var synnerligen
värdefull. Då årstiderna behärska den organiska världen, af hvilken
människan ytterst är beroende, så kom man slutligen till den på
öfverdrifter grundade högeligen skadliga öfvertro om stjärnornas makt,
hvilken lade sin förlamande hand på forskningsbegäret under ett
tjugotal af århundraden, ända till den nya tidens början. Denna lära
skildras af Julius Cäsars samtida Di- odorus Siculus på följande sätt:
»Genom att under långa tider hafva aktgifvit på stjärnorna och
noggrannare än några andra ha iakttagit deras rörelser och lagarna för
dem, kunna de (kaldäerna) för människorna förutsäga en mängd af hvad
som skall ske. Den största förmågan att förebåda och inverka på
framtiden tillerkänna de fem stjärnor, som vi kalla planeter
(Merkurius, Venus, Mars, Jupiter och Saturnus), men som de med ett
gemensamt

namn kalla tolkar.....Men under dessa stjärnors banor

stå, säga de, trettio andra, hvilka de benämna rådgifvande

gudar.....Såsom öfvergudar antaga de tolf, och åt hvar

och en af dessa tilldela de en månad samt en af de tolf stjärnbilderna
i djurkretsen. Genom dessa påstå de solen och månen samt de fem
planeterna gå fram.»

De kaldäiska prästerna hade en fullkomligt utvecklad astrologi. För
hvarje dag antecknade de noggrant stjär- nornas ställningar och kunde
äfven beräkna dem för den närmaste framtiden. Nittonårsperioden i det
relativa läget mellan sol, jord och måne var dem välbekant och användes
för förutsägelse af mån- och solförmörkelser, fastän dessa sista ej
alltid fullt motsvarade beräkningarna. De olika stjärnorna
representerade gudarna eller rent af identifie-rades med dem. Om
således en person önskade veta, hvilka gudar behärskade hans lif,
frågade han de stjärn- kunniga prästerna angående stjärnornas ställning
på hans födelsedag och fick mot dryg betalning veta hufvuddragen af
sitt öde. Skulle ett företag utföras en viss dag, kunde man på förhand
få kännedom om utsikterna för dess lyckosamma genomförande. Om man vill
visa en mycket

Fig. 2. Kaldäernas uppfattning af världen. Teckning af Faucher- C.udin.
I midten ligger Kontinenten, som åt alla håll höjer sig mot
»världsberget» Ararat. Landet omgifves rundtorn af oceanen på hvars
bortre sida gudarnas boningar ligga. Öfver »världsberget» ligger
himmelen såsom en kupa (skapad af guden Marduk), som under dagen
strålade i solens glans och under natten var mörkblå och stjärnströdd.
Den norra delen var försedd med ett rör hvars öppningar synas på
bilden. Genom den östra öppningen kom solen fram på morgonen, lyfte sig
sedan på fästet för att på eftermid- dagen sanka sig och slutligen vid
nattens inbrott gå in i rörets västra öppning. Under natten förflyttade
den sig genom röret och trädde nästa morgon åter ut genom dess östra
mynning.

välvillig uppfattning mot de kaldäiska prästerna, kan man möjligen
säga, att på visst sätt en äfven i vår tid allmänt antagen åsikt ligger
till grund för deras nyss nämndaåskådning, nämligen den att hvarje
händelse är en nöd- vändig följd af de yttre betingelserna för
densamma. Men denna åsikt är kombinerad med en annan, som är full-
komligt felaktig och stridande mot äfven en enkel pröf- ning, nämligen
att månens och planeternas ställning ut- öfvar ett nämnvärdt inflytande
på naturen och människan, Genom antagandet, att himlakropparna äro
gudar, blef astronomien en del af gudaläran, d. v. s. religionen, och
dess utöfvande inskränktes till en härskande prästkast. Den, som
uttalade tvifvel angående de af denna präst- kast omfattade meningarna,
förföljdes på det obarmhärti- gaste sätt af de maktägande, som hade
gemensamma in- tressen med prästerna. Detta rysliga österländska drag
öfvergick delvis på den klassiska antikens folk och i hög grad på
medeltidens half-barbarer.

Den kaldäiska världsbyggnadsmyten har fått en stor betydelse för oss
äfven på ett annat sätt, nämligen däri- genom att densamma i något
ändrad form upptogs af ju- darne och därmed af de kristna. Den af den
modärna forskningen allmänt antagna åsikten angående skapelse- sagans
vandring är för den svenska allmänheten välbe- kant genom Schücks
litteraturhistoria, till hvilken den in- tresserade må hänvisas. Kaos
var äfven för judarna det ursprungliga, jorden var öde och tom, och
mörker var öfver djupet (eller ur-vattnet). Hos den babyloniske präs-
ten Berosus nämnes, att från början var allt »mörker och vatten».
Djupet (Tehom) betraktas i den judiska skapelse- berättelsen såsom en
person och motsvarar etymologiskt Tiâmat. Af det förefintliga
materialet skapade (egentligen modellerade) Elohim himmel och jord.

Elohim delade vattnen, de öfre inneslötos i himlen, i de lägre förlades
jorden, som tänktes plan eller halfklotfor- mad och flytande på
vattnet. Därofvan låg ett fast himlahvalf vid hvilket stjärnorna voro
fästa. Det är alls ej högt upp till himmelens fäste, fåglar kunna lyfta
sig dit upp och flyga längs fästet. Enoch beskrifver, huru-som några
stjärnor förtäras i Gehennas eld, emedan de ej börjat lysa, då Elohim
befallde dem att göra det. Stjärnorna äro här således »onda änglar»,
det vill säga gudar, som afsatts af öfverguden.

Skillnaden mellan den kaldäiska skapelsehistorien och den judiska
ligger hufvudsakligen däri, att den senare är monoteistisk, medan den
förra är polyteistisk dock med tendens till monoteism, i det solguden
Marduk framträder såsom alltings, äfven gudarnas, behärskare.

I den judiska kosmogonien finnas äfven spår af den fe-

Fig. 3. Guden Shû åtskiljande Nûît (himlen) och Sibû (jorden),

tecknad af Faucher-Gudin efter en målning" på en i Turin-museet

befintlig mumie-kista.

niciska skapelsesagan om världs-ägget uti uttrycket »Elo- hims ande
rufvade (vanligen öfversatt sväfvade) öfver vattnet». Spår af
berättelsen om striden mellan Marduk och Tiâmat finnas äfven i sägner
om hafsvidundret Levi- atans eller Rahabs öfvervinnande af Jahve.

Från kosmogonisk synpunkt erbjuder således den judiska och därmed den
kristna framställningen af världens ur- sprung ej någon högre grad af
originalitet.

Något yngre än de första kaldäiska framställningarna världsdaningen,
men dock af mycket hög ålder äro demotsvarande egyptiska berättelserna.
Enligt Masperos framställning återgifva vi de viktigaste myterna
angående

denna fråga. Man hade ännu icke ab- straherat begreppet »intet», utan
mate- rialet förefanns fast- än i oordnad form i »de dunkla vatt- nen»,
då den spe- cielle öfverguden — olika för olika lands- delar — formade
de i världen förekom- mande lefvande och liflösa föremålen på olika
sätt allt efter gudens vanliga ar- betsmetod, såsom genom väfning eller
genom modellering på drejskifva, såsom vid fabrikation af lergods. Mest
ut- vecklad var skapelse- myten i det östra Nil-deltat. I bör- jan
hvilade himme- len (Nuit) och jor- den (Sibu) fast slut- na i
hvarandras ar- mar uti urvattnet (Nu). På skapelse- dagen framträdde en
ny gud Shu ur ur- vattnet, fattade him-

Fig. 4. Solguden uppstigande frän en ut- sprickande lotusblomma vid
skapelsen. Efter teckning af Faucher-Gudin. Öfver hufvudet bär guden en
med en he- lig orm täckt solskifva såsom sin symbol. Lotusblomman jämte
två knoppar lyfter sig ur en sockel, som utgör den vanliga sym- bolen
för en vatten-bassin, i detta fall före- ställer den det mörka
urvattnet Nu.lagudinnan Nuit med sina händer och lyfte henne, så att
hon stödjande sig på sina händer och fötter — himla- fästets fyra
pelare -— bildade det stjärnströdda himla- hvalfvet. Sibu stannade vid
Sims fötter och bildade jor- den. Sibu täcktes sedan af grönska, och
djur och män- niskor utvecklade sig på honom. Äfven solguden Ra hade
legat dold i ur-vattnet i en lotus-blommas knopp. På skapelsedagen
öppnade sig lotus-blommans blad och ut trädde Ra tagande plats på
himlahvalfvet. Ra identi- fierades ofta med Shu. Då solen sken på Nuit
och Sibu, föddes en serie af gudar, bland andra Nilguden Osiris. Under
solens strålar utvecklade sig allt lefvande, växter, djur och
människor. Enligt några legender skedde detta genom någon slags
jäsningsprocess i den uppvärmda nil-gyttjan, en själfalstrings process,
som ännu under den historiska tiden ansågs ej hafva helt och hållet
afstannat. Enligt någras mening voro de första människorna, solens
barn, fullkomliga och lyckliga och senare släkten hade vansläktats från
förfäderna och förlorat den ursprungliga lyckan. Enligt andra voro de
äldsta människorna af dju- risk natur och saknade språkets gåfva och
uttryckte sig med oartikulerade skrik, till dess guden Thot lärde dem
både att tala och att skrifva. Äfven darwinismen har, såsom vi se,
föregångare i kulturens barna-år.

Den klassiska tidens uppfattning af världarnas upp- komst är mycket
litet utvecklad. Hesiodos (omkring 700 f. Kr.) skildrar i sin Theogoni
och i »Arbeten och dagar» den grekiska skapelsemyten. Allt börjar med
Kaos och därefter kom jordgudinnan Gäa, som såsom moder seder- mera gaf
upphof till allt. Därvid uppträdde såsom fader i de flesta fall hennes
egen son Uranos, himmelens gud. Himmel och jord antagas ofta af
naturfolken vara gudar- nas föräldrar. En kritisk mönstring af den
naiva, lekande (på många ställen barbariska) dikten ger ringa utbyte,
hvarför densamma må meddelas i den metriska formen (efter Ebersteins
öfversättning Theogonia vers 104—130och 371—382). Hesiodos anropar på
sedvanligt sätt sånggudinnorna:

Hell Er, I döttrar af Zevs,1 o lånen åt sången behagen, Och beprisen
med sång de Evigas heliga släkte, Hvilka från Gäa, från
stjärnbemantlade Uranos 2 och från Töckniga Nyx 3 uppkommit, och
salt-uppblandade Pontos 4 Fostrat — o, sägen, hur gudar uppstått och
Gäa från början. Sägen hur floderna, hur vidt kringsjudande Pontos Samt
hur de glimrande stjärnor och vida Uranos föddes. Därpå besjungen de
mildt välgörande gudar, som från dem Leda sin börd — hur dessa fördelt
sin rikdom och ära, Samt från början behärskat den fjällbesprängda
Olympos. 5 Sångmör, I, som bebon de olympiska salar, besjungen Allt i
sitt första skick och tingens begynnelse låren. — Först var ett Kaos
och sedan den vidt-omfamnande Gäa, En evärdlig borg för alla de Eviga
samfäldt, Hvilka spetsen bebo af den fjäll-besprängda Olympos, Och den
töckniga Tartaros' 6 grund i skötet af vida jorden —. Därjämte uppstod
den skönaste guden af alla, Eros,7 hvilken de dödligas och de odödligas
sorger Lättande, tämjer sinnenas mod och det visa beslutet. Erebos 8
sedan och töckniga Nyx uppkommo af Kaos Därpå Hemera 9 och Äther 10 af
Nyx framalstrade blefvo, Hvilka, beblandad med Erebos, hon framburit i
dagen. Nu först Gäa den stjärnbemantlade Uranos födde, Så jämnstor med
sig själf, att jämt kringhvälfde han henne För de evärdliga gudar den
blef det tryggaste säte.

Därefter födde Gäa »det sjudande ödsliga hafvet» Pon- tos. Med Uranos
fick hon sex manliga och sex kvinn- liga barn, de s. k. titanerna,
nämligen »den hvirfveldjupa»

1 Den högste guden. 2 Himmelens gud. 3 Nattens gudinna.

4 Hafvet, särskildt Svarta hafvet. Världshafvet som af Homeros skildras
såsom alltings, äfven gudarnes upphof, kallas Okeanos.

5 2985 m. högt berg i Grekland, skildrades såsom nående till him- len,
därför gudarnas hemvist. 6 Underjorden, Kronos' och Titaner- nas
fängelse. 7 Kärleksguden. 8 Ur-mörkret, skuggornas rike. ° Da- gens
gudinna. 10 Den öfre rena himmelsluften, sedermera världs- etern, det
femte elementet; de andra voro eld, luft, jord och vatten.Okeanos,
Koios1 och Kreios2, Japetus3, Hyperion4, Theia5, Rheia6, Mnemosyne7,
Themis8, Tethys, Phoebe och Kronos 9 samt dessutom Cykloper 10 och
andra. Det har föga intresse att återgifva den versifierade katalogen,
hvars namn troligen delvis uppfunnits af Hesiodos. — Denna enkla art af
poesi, namnuppfinning, öfvades ock i hög grad af nordbornas skalder. —
Endast några följande ra- der om stjärnornas och vindarnas uppkomst må
finna plats.

Theia den vida Helios 11 och den ljusa Selene 12

Födde samt Eos 13, upptänd för jordens invånare samfällt

Och för de eviga Gudar i vidt kringhvälfvande himlen.

Med Hyperion hon dessa har födt af kärlek förenad.

Därpå Eurybia, parad ihop med Krios af älskog,

Blef hon Gudinnors Gudinna en mor åt Asträos 14 och Pallas 15

Så ock åt Perses, som alla har öfverträffat i kunskap.

Sedan har Eos framfödt åt Asträos de yfviga vindar,

Zefyros 16, snabb i sin flykt, och Koreas 17, vingad i foten

Äfvenså Notos 18, då Guden sig slöt till Gudinnan af kärlek.

Eos, den morgon-födda, blef sen en moder åt stjärnan

Fosforos 19 samt åt de blänkande bloss som himlen bekransa.

I Arbeten och Dagar skildrar Hesiodos hur människorna skapades af
gudarna. Människorna voro till en början goda, fullkomliga och lyckliga
samt lefde utan möda af

1 Koios, troligen en ljusgud, nämnes endast af Hesiodos. 2 Kreios en
hafsgudomlighet, gift med Eurybia, en dotter till Pontos. 3 Japetus,
fader till Promethevs, som stal elden från gudarna och gaf den åt
människorna. 4 namnet betyder »den högt vandrande». " den praktfulla» .
6 »Gudamodren», hon var nämligen moder åt öfverguden Zevs. 7 minnets
gudinna, moder åt sånggudinnorna. den goda ordningens och sedernas
gudinna. 9 öfvergud, som störtades af sonen Zevs. 10 enögda jättar, som
dödades af Apollo. 11 solguden. 12 mångudinnan. 13 morgonrodnadens
gudinna, vin- darnas moder. 14 himlagud, vindarnas fader. 15 Pallas
Athene, vis- hetens gudinna, eljes framställd såsom framsprungen ur
Zevs' huf- vud. 16 Västan. 17 Nordan. 18 Sunnan. 19 Morgonstjärnan =
Venus.

hvad jorden i öfverflöd bjöd dem. De förföllo sedan allt mera.

Den grekiska kosmogonien upptogs af romarne, som dock ej nämnvärdt
utvecklade densamma. I början fanns, säger Ovidius i Metamorfoserna,
ett oordnadt enformigt kaos

Rudis ingestaque moles

en blandning af jord, vatten och luft utan form. Naturen skiljde
elementen åt, jorden från himlen (luften) och från vattnet och den fina
luften (etern) frän den gröfre (van- liga luften). Elden, »som ej har
vikt», steg upp till de högsta himlatrakterna. Den tunga jorden kom
längst ned och omgafs af vattnet. Sedan modellerade naturen ut sjöars
och floders bottnar, berg, fält och dalar på jorden. Stjärnorna, som
förut varit bortskymda af kaos' natt, började lysa och blefvo gudarnas
boningar. Växter, djur och sist människan skapades, som då lefde i
guldålderns fullkomliga tillstånd. En evig vår härskade och framloc-
kade utan odling rika skördar ur jorden (Fruges tellus inarata
ferebat). Floderna böljade af nektar och mjölk och från ekarna droppade
honung. Då Jupiter (Zevs) störtade Saturnus (Kronos) och inneslöt honom
i Tartarus, började en mindre lycklig ålder, Silfveråldern, då vinter,
sommar och höst äfven förekommo, omväxlande med vå- ren. Man blef
nödsakad att bygga bostäder mot väder- lekens växlingar. Allt
försämrades, men ännu värre blef det under koppar-åldern och slutligen
kom den förskräck- liga järnåldern, då blygsamhet, trohet och sanning
flydde från jorden och gåfvo plats åt svek, våld, förräderi och ohejdad
guldtörst samt de gröfsta brott.

Ovidii kosmogoni skiljer sig föga från Hesiodos'. Den ursprungliga
naiviteten har till stor del gått förlorad och efterträdts af en mera
nykter systematik, som väl öfver- ensstämmer med den praktiska romarens
tankegång.

Vi återgifva nedan några prof på den delvis glänsandeOvidianska
framställningen efter Adlerbeths öfversättning af Metamorfoserna».

Fig. 5. Grekisk mytisk föreställning om floden Okeanos.

Innan himmelens hvalf än fanns och jorden och hafvet, Viste i hela
naturen sig allt blott under en anblick, Kaos benämnd, en rå,
osammanhängande massa. Endast en verklös tyngd, en oordentelig
blandning Af blindt hopade frön till ting af stridiga lynnen. Ingen
Titan l med strålarna än gaf dager åt världen. Ingen Febe 2 var tänd
och fyllde de växande hornen ; Icke i omkringsväfvande luft än hängde
vårt jordklot 3,

1 Solens gud, Helios. 2 Apollos syster Artemis, mångudinnan. 3
Adlerbeth återger här »tellus» med »jordklot». I denna dikt finnes
ingen antydning om att jorden är klotformig. På ett ställe säges jorden
vara en orbis, hvilket ursprungligen betyder krets, men senare äfven
betyder klot, Uttrycket »randen af jorden» tyder på uppfattningen af
jorden såsom skifformig. Vid denna tid voro filosoferna likväl allmänt
af den åsikten, att jorden är klotformig.Genom sin egen tyngd i
jämnvikt ställdt. Amfitrite '

Sträckte ej armarna ut kring den långa randen af jorden.

Där som var jord, tillika var luft, tillika var vatten,

Hvarken på jorden kunde man stå eller simma på böljan,

Luften saknade ljus; viss form tillhörde ej något.

Ett mot ett annat fientligt var; ty äfven i samma

Kropp stod kallt mot det varma i strid, och vått mot det torra,

Mjukt mot det hårda, det tunga emot hvad tyngd var förutan.

Denna tvist dock slets af en gud och den blida naturen 2,

Ty från himmelen skild blef jorden och vågen från jorden,

Och från den tjocka luften en ren klar blänkande himmel.

Sen ur den blinda blandningen allt var söndradt och utredt,

Fästes med enigt förbund hvart slag för sig på sitt ställe.

Hvälfda himmelens eldiga kraft, ej af tyngden besvärad,

Flammande steg och valde sitt rum i den öfversta rymden,

Närmast denna till plats, såväl som till lätthet var luften;

Tätare jorden än de, drog till sig grofvare ämnen,

Tryckt af sin egen tyngd; den kringomflytande vågen

Lade sig ytterst och höll den fasta kretsen tillsammans.

När så en gud, ehvem han var, den kaotiska mörjan

Ordnat hade och skiljt den åt i delar och lemmar,

Först i form af ett klot han rullade jorden tillsamman 3,

Att ej på någon sida hon olik måtte sig blifva.

Sedan befallde han haf kringgjutas och häfvas af snabba

Vindar och jordens strand omsluta med famnande böljor

Lade ock till omätliga träsk och sjöar och källor,

Och med buktiga bräddar de stupande floderna omgaf.

Äfven han fälten bjöd utsträckas och dalarna sänkas.

Skogen beklädas med löf och hällebergen sig resa.

Och, som himlen till höger i två och till vänster i tvänne

Zoner fördelas, och en, den femte, som glöder af lågor,

Sträckte ock guden sin vård till den omkringfattande bördan.

Sammaledes: liktaliga luftstreck finnas på jorden,

Nämligen mellerst ett, som vägras af hettan åt åbor,

Tvänne som höljas af snö och två, som emellan dem lagda,

Röja en mildare art af kölden och flamman i blandning.

Öfver dem luften står, som, så mycket vattnet är mera

Lätt än jorden, i jämlikt mått är tyngre än elden.

Där befallde han dimmor och moln att fatta sitt läger

1 En af nereiderna, Poseidons maka, hafsgudinna. 2 Hane deus et melior
litem natura diremit. 3 Principio terram ne non æqualis ab omni Parte
foret, magni speciem glomeravit in orbis.

Och tordönen, som skräck injaga i människors hjärtan, Och med de
tändande blixtarna köld frambringande väder.

Härefter kommer en beskrifning på de olika vindarna och deras
utgångspunkter. Sedan fortsätter skalden:

Ofvan dem rum är bestämdt för den rena etern, som tyngdlös. Icke
besmittad blef af den gröfre jordiska dräggen. Knappt byggmästaren
detta försett med stadgade gränser, Förrän stjärnorna, dolda förut af
den tryckande massan, Tändes, och kring all himmelens hvalf begynte att
tindra. Att ock ej måtte på lif brist någonstädes förspörjas, Himmelens
rund anvistes åt gudagestalter och stjärnor. Vågorna boningsplats
uppläto åt glänsande fiskar. Fyrfotadjur mottogos af jorden; och fåglar
af luften. Mera heligt än de, ett djur begåfvadt med högre 1 Vett än
saknades, rustadt med kraft att de andra regera. Människan föddes. — —
— — — —

Medan de öfriga djur mot marken fällde sitt öga, Gaf han en högsträckt
blick åt mänskan och bjöd, att hon skulle Himlen beskåda och lyfta sin
syn mot lysande stjärnor. Så den jord, som var nyligen rå och saknade
bildning, Blef omskapt och försedd med nya människoformer. Först
uppgrodde en gyllene tid, som utan regering Fri för band och af
själfman drift var dygdig och rättvis, Fruktan ej fanns eller straff.
På en uppsatt tafla af koppar Lästes ej hotande bud. Ej häller räddes
en ödmjuk Skara domarens ord; man obeskyddad var säker. Hjälmen och
svärdet voro ej till. Ej fordrades krigsmän. Hvar och en lefde i
trygghet och lugn med lediga sinnen Själfva jorden var fri, ej rörd af
harfven och aldrig Sårad af någon bill; dock allt frivilligt hon
skänkte Mänskan, nöjd med den spis, otvungen åt henne sig frambjöd.

Därefter kom Silfveråldern, guldålderns eviga vår upp- hörde, och de
fyra årstiderna inrättades af Jupiter, man nödgades taga sin tillflykt
till bostäder mot sommarens brännande hetta och vinterns isande köld.
Ej nöjd med den naturliga afkastningen af jorden, uppfann människan
åkerbruket.

1 Sanctius his animal, mentisque capacius altæ — Deerat adhuc et quod
dominari in cetera posset. — Natus homo est.Närmast därefter följde det
tredje släktet af koppar, Mera till lynne vildt och till rysliga vapen
benäget, Dock ej brottsligt ännu. Af stenhårdt järn är den fjärde. All
vanhälgd på en gång inbröt i den sämsta metallens Ålder. Då vek all
blygd, då flydde sanning och trohet. Dessas rum intogos af list, af
svek och af falskhet Och af försåt och af våld och af lastbar kärlek
till vinning. Skepparen öppnade seglen för vindar, som knappast han
kände. Kölar, som stått på de högt upplyftade bergen i sekler, Öfver
vågor, förut ej bekanta, sväfvade trotsigt. Jorden, gemensam förr, som
solens ljus och som luften, Delades genom en mätande hand och märktes
med gränser. Ensamt ej häller dess rika förråd på frukter och föda Blef
tillitadt; Man steg i djupet ner af dess sköte. Och, hvad där hon
fördolt i grannskap af Stygiska skuggan, Skatter gräfde man upp att öka
människans plågor. Så framstod ett fördärfligt järn och ett mera
fördärfligt Guld; så yppades krig, som nyttjar dem bägge i striden, Och
som med blodig hand lärt föra de skrällande vapnen. Nu man lefde af
rof, gästvän var ej säker mot gästvän, Svärfar icke mot måg, och
broderlig trohet var sällspord.

Jupiter förintade detta släkte genom en syndaflod, efter hvilken endast
Deukalion och Pyrrha funnos kvar. Dessa hade på uppmaning af Deukalions
fader, Promethevs, byggt en båt, i hvilken de drefvo omkring 9 dagar,
tills de strandade på berget Parnassos. Af stenar, som de kastade efter
sig, uppstodo mänskor. De andra varel- serna uppkommo genom
själfalstring, då solens strålar värmde den ymniga flodgyttjan. Sagan
påminner mycket om kilskrift-sagan angående syndafloden, om bibelns be-
rättelse om Noach, samt om den egyptiska sagan om de lefvande
väsendenas ursprung.

De många gudarna träda nästan fullkomligt tillbaka. »Den blida
naturen», som nämnes Gud, ordnar och styr det hela.

*
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            De vackraste och mest djuptänkta skapelsesagorna.

I allmänhet stannade äfven mycket bildade folk på det skede, som
angifves af ofvan omtalade föreställningar. Trots den höga kulturen i
Rom vid tiden för Kristi fö- delse skref Ovidius då om världens
uppkomst på nära nog samma sätt som Hesiodos gjort 700 år tidigare. Man
skulle knappast tro, att naturstudiet gjort några framsteg under denna
långa tidrymd. Och dock hade under den- samma, såsom vi nedan skola se,
en lång rad af forskare och tänkare utarbetat en uppfattning af
världsgåtan, som väcker äfven nutidens högsta beundran. Men frukten af
detta arbete synes hafva förbehållits endast för några få invigda
andar. När någon talade till den stora massan, ansåg han sig i statens
intresse böra kungöra de idéer, som nåtts sedan århundraden tillbaka,
och som fått sin sanktion genom att införlifvas i den officiella
religionen. Möjligen ansågos också naturforskningens resultat ha ett
allt för ringa poetiskt värde. Denna omständighet, att vetenskapens
resultat ej fick intränga i massornas tanke- gång, har väl mer än något
annat bidragit till, att den antika kulturen så hastigt kunde grusas af
de anstor- mande barbarerna.

På samma sätt är det högst sannolikt, att bland de egyptiska prästerna
funnos tänkare, som längesedan öfver-vunnit den primitiva ståndpunkt,
som gör sig gällande i den ofvan omtalade egyptiska skapelse-sagan. Men
de behöllo strängt detta vetande för sin egen kast, som på detta sätt
behöll ett säkert herravälde öfver det förslaf- vade folket.

Då inträffade omkring 1400 år före vår tideräkning, att en upplyst
monark, Amenhotep IV, ville genomföra en reformation och ändra den
gamla egyptiska religionen, så att den skulle motsvara kulturens
framsteg. Han gick mycket radikalt till väga. Han förklarade, att den
ota- liga hären af gamla gudar var afskaffad, och att han er- kände
endast en gud, Aten, solen. Han ref ned de gamla gudatemplen och
flyttade ut från den gamla hufvudstaden Tebe, som var full af
förhatliga gudabeläten. Men han fick naturligtvis det maktlystna
prästerskapet mot sig och utan tvifvel följde den blinda massan dessa
sina andliga ledare. Och så skedde, att detta väldiga genombrott af
sanningen efter den vise konungens död sopades bort spårlöst, och att
hans efterträdare och måg, Ai, kunde säga om sig själf: »jag måste böja
knä för gudar, dem jag föraktar».

Det storartade i Amenhoteps — eller Chut-en-atens (solskifvans glans) —
religion var, att han insatte solen som det högsta i naturen. Detta
motsvarar nära vår egen föreställning. Solen lämnar nämligen energien
till hvarje rörelse på jorden, med undantag af den obetydliga tid-
vattensvågen. Enligt den Laplaceska hypotesen är ju också all materia
på jorden utgången från solen med un- dantag af de jämförelsevis små
massor, som fallit ned från himlen i form af små meteoriter. Solen kan
således sägas vara »alltings upphof», om man, såsom naturfolken, endast
tänker på jordiska föremål, eller på solsystemet. Efter lektor Bergman
anföra vi följande vackra hymn till solguden, som här benämnes med tvä
olika namn Re och Atum.Tillbedjan åt dig, o Re vid uppgången, Atum vid
nedgången!

Du går upp, Du går upp, Du strålar, Du strålar

I Din lysande krona, Du gudarnes konung.

Du är himmelens och jordens herre.

Du är den, som skapat stjärnorna där ofvan och människorna här

nere. Du är den ende gud, som är af begynnelsen. Du har gjort länderna
och skapat folken. Du var det, som gjorde fästets vatten och skapade
Nilen. Du har skapat alla vatten och skänkt lif åt hvad i dem är. Du
var den, som band bergens kedjor samman och lät människor

och jordar varda till.

Solen kan ju också enligt Laplaces hypotes betraktas som de enligt
egypternas begrepp viktigaste stjärnornas, nämligen planeternas,
skapare. Då planeterna betraktades som gudaväsen, kunde äfven om solen
med rätta sägas, att han var den ende guden från början.

Om denna Amenhoteps världsåskådning erinrar något den af Zarathustra
omkring ett à två hundra år senare formulerade. Enligt Zarathustra
existerar sedan oändlig tid den oändliga rymden, motsvarande kaos,
äfvensom ljusets och mörkrets makter. Ljusguden Ormuzd formade ur den
förhandenvarande materien tingen i följande ord- ning, som må jämföras
med ordningen för skapelsen en- ligt babyloniernas och judarnas
uppfattning.

Ormuzd skapade: Marduk skapade: Elohim (Gen. 1) skapade:

1) Amsjaspanderna1 1) Himlen 1) Himmel

2) Himlen 2) Himlakropparna 2) Jord

3) Sol, måne och stjärnor 3) Jorden 3) Växter

4) Eld 4) Växter 4) Himlakroppar

5) Vatten 5) Djur 5) Djur

6) Jord och lefvande väsen. 6) Människan. 6) Människan.

1 Amsjaspanderna äro de sex högsta gudarna näst Ormuzd. De motsvara
hvar sitt viktiga etiska begrepp.För Zarathustras anhängare blef solen,
såsom det vikti- g-aste ljuset, det hufvudsakliga föremålet för dyrkan,
lika- som hos babylonierna Marduk, solguden. Många andra folk ha också
instinktmässigt öfvergått från mångguderi till soldyrkan, bland andra
japanerna.

Under tidernas lopp ändrades uti Persien småningom Zarathustras lära
och gaf anledning till en hel del sekter. Bland dessa lärde
zervaniterna, som småningom vunno majoritet bland Zarathustras
anhängare, att den världs- härskande principen var den oändliga tiden,
»zervane akerene», som gifvit upphof både åt det godas princip (Ormuzd)
och åt det ondas (Ahriman).

Genom sammansmältning med muhammedanska och gno- stiska element uppstod
ur Zarathustras lära en annan afart, ismailismen, af
filosofiskt-mystisk anstrykning. Ba- kom världen står ett ofattbart
namnlöst väsen, svarande mot oändlighetsbegreppet. Om detta väsen kan
intet påstås, och det kan därför ej häller tillbedjas. Ur detta utgå
såsom genom ett slags naturnödvändighet en serie af så kallade
emanationer nämligen: 1) all-förnuftet 2) all- själen 3) den oordnade
ur-materien 4) rummet 5) tiden och 6) den ordnade materiella världen, i
hvilken männi- skan står högst. Denna religion synes vilja tillmäta ma-
terien, rummet och tiden en högre grad af tillvaro än den ordnade och
därigenom iakttagbara sinnevärlden. Detta motsvarar den modärna
uppfattningen, att materien, rummet och tiden äro oändliga. En liknande
egenskap tillägges också all-själen, som väl får betraktas såsom en
omskrifning för lifvet.

Enligt Zarathustras lära skall Astvad-ereta återuppväcka alla döda och
återställa allt till ett lycksaligt tillstånd. Enligt ismailiterna voro
de zoroastriska lärorna om upp- ståndelse och dom endast bilder
uttryckande världssyste- mets periodiska förändringar. Möjligen är
denna sista åsikt uppkommen under inflytande af indisk filosofi.

Bland österns folk utmärka sig inderna för sin gamlareligion, hvilken
under tidernas lopp af prästkasten utbil- dats till en evighetslära.
Denna har en djup filosofisk innebörd och motsvarar väl den nuvarande
naturforsk- ningens åsikt om materiens och energiens oförstörbarhet,
hvarför också evighetsbegreppet utgör en väsentlig be- ståndsdel i de
modärna kosmogonierna. Då en utveck- ling i världsalltet är påtaglig,
kan evigheten knappast för- stås om man ej antager, att utvecklingen
sker periodiskt, så att den om och om igen återupprepas. Huru de gamla
indiska filosoferna föreställde sig denna process, framgår af följande
berättelse:

Manu (i Veda-sångerna var M. ett slags Noach, stam- fader för
människorna) satt försänkt i tankar. Då närmade sig Maharchierna,
hälsade honom vörnadsfullt och tilltalade honom sålunda: »Herre,
värdigas noggrannt och i tidsföljd förklara oss de lagar, som gälla för
de ursprungliga tingen och för de ting, som uppstått ur dessa genom
blandning. Du ensam, Mästare, känner ur- sprunget af, meningen med och
följderna af denna all- männa lag, som är grundläggande och ofattlig
och hvars utsträckning ej kan skattas af människoförstånd och som är
Veda.» Härpå gaf den allsmäktige följande visa svar. »Hören, denna
värld var sänkt i mörker, ofattbar utan särskiljande kännemärken. Den
kunde ej fattas af för- ståndet eller uppenbaras, den syntes
fullkomligt lämnad åt sömnen. Då lösningen (världskaos framställes
såsom en alltigenom likartad lösning) var nära sitt slut, gjorde Herren
(Brahma), som är sitt eget upphof och som är ofattbar för våra sinnen,
världen iakttagbar medelst de fem elementen och andra ur-ämnen, han
upplyste den med det renaste ljus, skingrade mörkret och åstadkom
naturens utveckling. Då han beslutat i sina tankar att låta de olika
skapade föremålen utgå ur sig, skapade han först vattnet, i hvilket han
nedlade ett frö. Detta frö utvecklade sig till ett guldglänsande ägg,
så lysande som den tusenstråliga stjärnan och ur hvilket det högsta
vä-sendet föddes i form af den manlige Brahma, alltings upphof. Efter
att hafva hvilat i detta ägg ett guda-år (något mer än 3 biljoner
mänskliga år) delade Herren enbart genom sin tanke ägget i två delar
och bildade af dem himmel och jord, mellan dessa lade han lufthafvet,
stjärnornas åtta himlar (se sid. 55) och det outtömliga förråds- rummet
för vattnen. Sedan skapades den förgängliga världen, som utgår från den
eviga.» Dessutom skapades en massa gudar och andar och tiden. Det eviga
väsen- det och samtidigt alla lefvande varelser har omväxlande perioder
af vaka och hvila. Ett mänskligt år motsvarar ett andligt dygn. Tolf
tusen andliga år (hvardera om- fattande 360 jordiska) utgöra en
gudaperiod, två tusen sådana perioder motsvara ett Brahma-dygn. Under
senare hälften af detta — 8 640 miljoner år långa — dygn slum- rar
Brahma och allt lif; då han vaknar tillfredsställer han sin lust att
skapa. Skapelseakterna och världs-förstörel- serna äro oändliga till
tal och det Eviga Väsendet upp- repar dem såsom på lek.

Det stora i denna indiska filosofi utgöres af den rik- tiga
konstruktionen af evighetsbegreppet, som fordrar periodiska växlingar i
naturens utveckling. I öfrigt är åskådningen pessimistisk, i det
utvecklingen betraktas så- som en ständig återgång, särskildt i
moraliskt afseende.

Detta pessimistiska betraktelsesätt, som återfinnes re- dan i de
egyptiska sagorna och i den klassiska antikens föreställning om en
ursprunglig mänsklighetens guldålder samt i den kaldäiska sagan om
paradiset och syndafallet, står i den lifligaste motsats till den
modärna evolutions- läran, som är byggd på naturforskningens resultat.
En- ligt denna, som också har föregångare i den egyptiska sagan och den
homeriska dikten, förbättras varelserna (människorna) småningom. Endast
de kraftigaste och bäst efter omgifningarna lämpade uthärda enligt
evolu- tionsläran kampen för tillvaron, så att ständigt lifsdug- ligare
varelser framträda.I ofvan återgifna berättelse möta vi första gången
den åsikten tydligt uttalad, att en tanke- eller vilje-akt kan ge
upphof till ett arbete eller materia, utan att därför förbrukas någon
förut befintlig energi eller materia. Med andra ord en verklig skapelse
ur intet skulle enligt denna åsikt vara möjlig. Denna tro har sedan
vunnit många anhängare, som mycket föredraga densamma framför den hos
alla folk ursprungliga meningen, att endast en omform- ning förekommit.
Emellertid är denna mening, att något kan uppstå ur intet (se sid. 2),
ej blott från naturvetenskaplig utan lika mycket från filosofisk
synpunkt ohållbar. Det kan vara nog att i detta sammanhang omnämna de
tyd- liga yttrandena i denna fråga af Spinoza och Herbert Spencer.
Spinoza säger i företalet till den tredje delen af sin Ethik: »Naturens
lagar och regler, enligt hvilka allt sker och allt omvandlas från en
form till en annan, äro öfverallt och alltid desamma.» I sin Principles
of biology säger Spencer (Bd I, s. 336 och 344): »Det an- tages kanske
af några, att en ny organism skapas af intet? Om så är, så antar man en
skapelse af materia, något fullkomligt ofattbart. Detta antagande
förutsätter nämligen något slags tänkt förhållande mellan intet och
något, ett förhållande mellan två delar, af hvilka den ena felas, ett
förhållande som är orimligt. Skapandet af energi är alldeles lika
otänkbart som skapandet af materia.» »Tron på en speciell skapelse af
lefvande väsen, är en mening som uppstod hos människorna under en tid
af djupaste mörker.» Detta sista omdöme bör väl modifi- eras, då
åsikten, att en skapelse af intet är möjlig, fram- träder först på ett
ganska sent utvecklingsskede.

Den mest utvecklade af alla skapelsesagor finna vi, egendomligt nog,
hos de gamla skandinaverna. Detta kan synas besynnerligt; men vi böra
ej glömma, att våra förfäder sannolikt haft sina boplatser i
Skandinavien allt från stenålderns dagar, således under många tusen år,
och att fynden från bronsåldern tyda på en allenaståendehög kultur i
Skandinavien under detta tidsskede. Utan tvifvel ha de också hämtat en
del tankar från antikens kulturfolk och själfständigt bearbetat dem.

Medan för de gamla kaldäerna och egypterna likasom för de flesta
ursprungliga folk, vattnet var det hufvudsak- liga elementet, ur
hvilket den fasta jorden såsom dess motsats utbildat sig, syntes för
våra nordiska förfäder värmet vara det väsentligaste och såsom dess
motsats sattes kölden. Nu spelar temperaturen otvifvelaktigt den
viktigaste rollen inom den fysiska världen och på denna grund kom
nordbornas skapelse-lära att i naturtrohet ut- märka sig framför alla
de förut nämnda. Det är rent af förunderligt, huru väl denna saga
ansluter sig till vår nu- varande uppfattning. Många beståndsdelar i
densamma röja österländskt ursprung eller upptagande af den klassiska
antikens idéer, men det för den nordiska skapelsesagan karaktäristiska
tyder på en ovanligt intelligent uppfatt- ning af naturens
egendomligheter.

I framställningen följer jag hufvudsakligen Victor Ryd- bergs »Fädernas
Gudasaga». Den värld, i hvilken vi lefva, är icke af evighet. Den har
haft en början och skall få ett slut. I tidernas morgon

»fanns ej sand, ej sjö ej svala böljor, jord var icke ej himmel
därofvan».

Rymden (Ginnungagap) fanns och vid dess norra del upprann köldens
källa, inhöljande sin omgifning i frost- iga töcken — hvarför denna
trakt kallas Nifelheim (töc- ken-världen). På rymdens södra del upprann
värmets källa, Urd. Midt emellan dem flödade vishetens källa, Mimers
brunn. Från Nifelheim strömmade dimhöljda köldvågor ut i rymden, där de
mötte värmeböljorna från Urds brunn. Genom deras blandning uppstodo de
grund- ämnen, af hvilka världen och sedan gudar och jättar al-37

strades. Ur tomrummet, där Mimers brunn låg, sköt det för mänsko-öga
osynliga världsträdet Yggdrasil upp ur sitt frö och sände ut rötter
till de tre källorna.

Det storartade i denna saga är framställningen af den bebodda världens
beroende af en värme- och en köldkälla (motsvarande solar och
nebulosor). Den bebodda värl- den ligger mellan dessa, och lifvet på
densamma beror enligt den modärna uppfattningen på tillförsel af värme
från den heta solen och bortförsel däraf till de kalla ne- bulosorna.

Den nordiska sagan fortsätter nu med den vanliga upp- fattningen om
världens skapelse af en död kropps lemmar. En gud, Oden, motsvarande
den kaldäiske Marduk, dödar jätten Ymer, motsvarande Tiâmat, och skapar
af hans kropp himmel och jord och af hans blod världshafvet. Äfven här
har nordbon gjort en originell bearbetning. Ymers lemmar måste
söndermalas till mull, innan de blefvo tjänliga för bärande af lefvande
väsen. Till den ändan byggdes Grotte-kvarnen, som drefs af vattnet från
köldens källa, som genom en ränna fick aflopp till oce- anen. Detta
utgör tydligen en poetisk omskrifning af förvittringen, genom hvilken
de fasta bergarterna med vatt- nets hjälp sönderdelas till växtlig
mylla. Den stora jätte- kvarnen tjänar äfven till att vrida kring
himlahvalfvet med dess fixstjärnor.

Likasom i den babyloniska sagan ett hafsvidunder Oan- nes med fiskkropp
men mänskligt hufvud, armar och fötter, steg upp ur vågen och lärde
människorna alla slags nyttiga konster och vetenskaper för att sedan
för- svinna i djupet, så kom den underbart sköne eldguden Heimdall, som
födts af gnistorna från jätte-kvarnens ste- nar, i form af en späd,
ljuslockig yngling, i en båt till människorna för att skänka dem
civilisationens välsignelse. Han hade i båten medfört en sädes-kärfve
och alla slags redskap och vapen. Han växte upp och blef människor- nas
höfding, han gaf dem elden med sin eldborr, ochlärde dem alla slags
runor samt konster, såsom åkerbruk, boskapsskötsel, smide och annan
slöjd, brödbakning och byggnadskonst samt jakt och försvarsväsen. Han
grun- dade äktenskapet och samhällena samt religiös kult. När Heimdall
efter en lång och vis regering en vinterdag lagt sig ned till den eviga
hvilan, fann man vid stranden samma båt, som fört honom till
människorna. Heim- dalls lik lades af de tacksamma människorna i den af
rimfrostens blommor sirade båten, som fylldes med dyr- bara smiden och
smycken. Båten sköt ut i hafvet, drif- ven likasom vid sin ankomst af
osynliga åror, och för- svann vid synranden, där Heimdall upptogs i
gudarnas boning och återupplefde i form af en strålande gudayng- ling.
Han efterträddes såsom höfding af sin son, Sköld- Borgar.

Under Sköld-Borgars tid hade världen betydligt för- sämrats och mot
slutet af densamma inträffade ljusguden Balders död. Därefter kom den
förfärliga fimbul-vintern, då jöklarna och isfälten täckte det förut
bebodda landet, och årsväxten i den icke istäckta delen af landet blef
allt svagare. Hungersnöden härjade och förledde män- niskorna till de
rysligaste brott. Den tidsålder, som be- tecknats såsom »storm-tid och
ulf-tid, yx-tid och knif-tid» hade inbrutit, och med svärdet i hand
trängde nordborna sina stamförvandter ut från deras boplatser, så att
de måste söka sig nya längre söderut. Efter någon tid för- svann
emellertid fimbul-vintern med dess is.

Man anser, att denna saga på åskådligt sätt beskrifver en stark
klimatförsämring med däraf följande nedisning af landet och utvandring
af dess bebyggare. Ej under då, att nordborna föreställde sig att
världens undergång, Ragnar-rök förorsakades af en ny fimbul-vinter. Vid
dess annalkande skulle laglöshetens osäkerhets-tillstånd återkomma.
Jättarna från frostlandet storma an mot gudarnas boningar. Människorna
dö af köld, hunger, far- soter och strider. Solen beskrifver samma
bågar på him-len, men hans sken blir allt svagare. En dag bryter
striden ut mellan jättar och gudar, som falla i massor. Själfva
eldguden Heimdall får banesår, och då slocknar äfven solen.
Himlahvalfvet remnar. Fjällen, som höllo djupens lågor fängslade,
brista, och flammorna omhvärfva slagfältet. Efter världsbranden stiger
en ny och bättre jord fram, klädd med härlig grönska. Hoddminnes hult
vid Mimers brunn har ej drabbats af världsbranden och i dess skydd ha
några gudar och människoparet Leifthra- ser och Lif räddat sig. De
börja en ny lyckligare, sorg- fri tidsperiod, under hvilken den
obearbetade jorden bär härliga skördar.

Denna märkliga saga, som väl påverkats af den klas- siska antikens och
kristendomens berättelser, motsvarar också märkvärdigt nära de modärna
föreställningarna om solens långsamma slocknande och därmed följande
afty- nande af jordelifvet. Solen (gudarna) skall sedan sam- manstöta
med köldens (jättarnas) värld — världstöcknet och däri inneslutna
slocknade solar. Vid sammanstöt- ningen skola de af jordens fasta
skorpa inneslutna lågorna störta ut och förhärja jorden. Men efter
någon tid skall en ny jord bildas och lifvet (gudarna) skall
återinvandra på jorden från det odödliga trädet Yggdrasil i världs-
rymden.

Eddans underbart vackra och sanna världssaga öfver- träffar vida allt
hvad som i samma riktning åstadkom- mits af andra naturfolk. Det är ju
tydligt, att såsom den sköna Heimdallssagan antyder, den första
civilisatio- nen och därmed äfven de ursprungliga beståndsdelarna af
skapelse-sagan kommit från främmande land, sannolikt morgonlandet,
öfver hafvet. Men ingen skapelsesaga ådagalägger ens närmelsevis en så
trogen uppfattning af naturen som den nordiska.

1 det ofvanstående har jag sökt gifva en framställning af
naturuppfattningen under tider, då ännu inga direkta iakttagelser
blifvit anställda i syfte att vinna kännedomom företeelsernas förlopp.
Naturkunskapen kläder sig un- der sådana förhållanden uti mytens dräkt,
på ett högre stadium uti filosofiens veckrika mantel. Helt annorlunda
ge- stalta sig förhållandena, då man börjar samla iakttagelser och rön.
Man börjar då att söka efter allmänna regler, som kunna i en enkel och
kort fattning återge den allt svårhandterligare och oöfverskådligare
massan af data — med andra ord teoretikerns ordnande verksamhet visar
sig nödvändig för att göra rönen fruktbringande. Sedan man funnit de
första, föga noggranna reglerna, kan man börja förutsäga händelsernas
gång och sedermera pröfva förut- sägelsernas riktighet. Därigenom
förbättras allt mer de gifna reglerna och därmed kännedomen om naturen.

Till en början var det kännedomen om tiden, som var särskildt viktig
för folken, och därför blef föremål för deras noggranna iakttagelser.
Däraf alstrades vissa be- grepp om himlakropparnas natur, hvilken
uppenbarligen måste jämföras med de närliggande, välbekanta jordiska
kropparnas. Så bildades småningom de enklaste astrono- miska, fysiska
och kemiska begrepp. I motsats till för- faringssättet under de
föregående tidsskedena anges allt mer de förnämsta representanterna för
de olika åskåd- ningarna; vi få sålunda en verklig historisk öfverblick
öfver utvecklingen af begreppen.

De i det följande behandlade meningarna om världs- alltet falla inom
historiens område, i motsats mot de för- ut omtalade, som tillhöra
sagotiden. Naturligtvis finnes ingen skarp gräns mellan dessa två
tidsskeden.
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De lägst stående folkslagen hafva ej haft något behof af tideräkning
och därför hafva de ej heller haft någon anledning att söka efter någon
tidmätare i naturen. De äldsta människorna lefde utan tvifvel af jakt
och fiske. Endast när hungern dref dem att i brist på jaktbyte upp-
söka andra näringsmedel, lärde de sig att tillvarataga skogens bär och
ätliga växtrötter. Men dessa voro endast nödårens spis, möjligen fingo
kvinnorna oftare söka sin tillflykt till densamma än männen, som
sannolikt ej gåfvo kvinnorna mera än öfverskottet af det fällda
villebrådet och den fångade fisken. Folkstammen fick därför följa
villebrådet på dess vandringar och tänkte endast på da- gens behof. Ej
mycket annorlunda blef det, då männi- skorna, för att försäkra sig om
en jämnare tillgång på föda, lärt sig att tämja det viktigaste
villebrådet. Detta behöfde för sin näring ständigt nya betesmarker,
växlande efter årstiderna, och på detta sätt bestämdes nomadfolkens
uppehållsort af deras boskap och ej tvärtom.

Alldeles förändrade blefvo förhållandena då den till- tagande
folkstocken framtvang behofvet af en regelbunden odling af jorden. Det
blef då nödvändigt att bibehålla fasta boningsplatser och att på
bestämda årstider före-taga åkerbruksarbeten, som skulle förbereda det
slutliga målet, skördens inhöstande. Då alla växlingarna i års- tiderna
bero på solens skiftande ställning till jorden, blef det önskligt att
närmare lära känna denna. Man fann emellertid snart, att det var mycket
lättare att noggrant iakttaga stjärnornas olika upp- och nedgångstider
under olika årstider. Redan tidigt måste den regelbundna väx- lingen
mellan nymåne och fullmåne på grund af perio- dens korthet, 29,53 dygn,
ha ådragit sig människans upp- märksamhet såsom synnerligen väl ägnad
för tidsbe- stämningar för kortare tider. På denna period grundar sig
månadens längd, som afrundades till jämt 30 dagar. Denna indelas åter i
tre delar, om hvardera tio dagar. Arets längd omfattar omkring tolf
månader, så att den ursprungliga årslängden fastställdes till 360 dygn.

Kaldäerna funno snart, att bland stjärnorna några få, och bland dem de
mest lysande, ej så väl som de andra, de s. k. fixstjärnorna, lämpade
sig för bestämmande af årstiderna. Dessa oregelbundna himlabloss
kallades vand- rare eller planeter, och de skilja sig från de öfriga
stjär- norna, som sinsemellan bibehöllo sina ömsesidiga lägen orubbade,
därigenom att de, liksom sol och måne, vand- rade ur den ena
stjärnbilden i den andra. Dessa vandrings- stjärnor blefvo särskildt
föremål för gudomlig dyrkan, lika- som solen och månen.

Troligen gå kaldäernas äldsta regelbundna observatio- ner af
stjärnhimlen till 4000 a 5000 år före vår tideräk- ning, enligt grekers
och romares föreställning gingo dessa iakttagelser flera hundra tusen
år tillbaka i tiden; så upp- ger den store astronomen Hipparchos 270000
år och Cicero 470000 år, hvilket naturligtvis beror på en mycket fan-
tastisk uppskattning.

Kallisthenes samlade för Aristoteles' räkning dylika iakt- tagelser,
som sträckte sig 2300 år före vår tideräkning. De kaldäiska prästerna
annoterade på lertaflor natt efter natt stjärnornas ställning och glans
samt tiderna för derasupp- och nedgång och högsta stånd på himlen. De
så kallade fixstjärnorna hade en så regelbunden rörelse, att deras
ställning kunde med fullkomlig noggrannhet förut- sägas för framtiden.
Äfven solens ställning, då hon vand- rade längs efter djurkretsen under
årets lopp, var synner- ligen regelbunden, hon framskred nära en grad
hvarje dygn, och däraf kom sig att kaldäerna uppdelade cirkeln i 360
grader. Äfven för månens ställning funno de en påfallande
regelbundenhet, för hvars upptäckande troligen tusental af år
omfattande observationer varit nödvändiga. Efter 223 synodiska
månomlopp eller 658 5 1/2 dygn (=18 år 10 à 11 dagar) återkommer månen
till nästan fullkomligt samma läge i afseende på jorden och solen. Om
således en månförmörkelse inträffar på en bestämd tid, så kan man
förutsäga, att en sådan återinträder efter loppet af sagda period, som
kallas Saros-cykeln. Det- samma gäller för solförmörkelser, fastän
förutsägelsen då ej är fullt så pålitlig. Då förmörkelserna, särskildt
af solen, göra det djupaste intryck på ej blott människorna utan på
hela den lefvande naturen, var det ej underligt att de stjärnkunniga
prästernas anseende i högsta grad ökades, när de riktigt förutsade
dessa naturföreteelser. Astronomerna torde redan mycket tidigt ha fått
klart för sig, att solförmörkelserna bero på, att månen kommer mellan
jorden och solen. Ledda af denna iakttagelse torde de något senare ha
vunnit insikt om, att månför- mörkelserna förorsakas däraf, att månen
inträder i jordens skugga. Då nu denna skugga på månen visar sig ha en
cirkelform ad kant, måste man därur draga den slutsatsen att jorden är
rund. Men då jordskuggan på månen är cirkelformig, hvilken sida jorden
än må vända åt månen, måste man däraf draga den ytterligare slutsatsen,
att jor- den är rund som ett klot och ej som en skifva. Dessa
observationer gåfvo således anledning att bilda en riktig föreställning
om jordens form och dess likställighet med solen och månen såsom
himlakropp. Det är ej otroligt,44

att kaldäerna utfört gradmätningar. Achilles Tatios, en grekisk
författare från Alexandria i femte århundradet e. Kr. berättar, att
kaldäerna uppgåfvo, att en man, som kunde gå utan uppehåll, med en
hastighet af 30 stadier eller omkring 5 kilometer i timmen — skulle
behöfva ett år rundt jorden. Jordens omkrets skulle enligt denna upp-
skattning vara omkring 43 800 kilometer, hvilket ju är tämligen nära
riktigt.

Längre torde ej kaldäerna hafva kommit i sina före- ställningar om
världens byggnad. Vandringsstjärnornas rö- relser voro visserligen
också på visst sätt regelbundna, men man kunde ej fastställa några
lagar för deras ställ- ning. De betraktades därför mera såsom ägande en
fri vilja och deras framträdande ansågs bebåda lyckliga eller olyckliga
omständigheter i afseende på människans fö- delse, död och däraf
förorsakade arfstillträden och företag. Dessa lyckliga eller olyckliga
förebuds uppfyllelse var omöjlig att helt och hållet afvända, men genom
besvärj- elser, böner och offer kunde den möjligen förmildras och
framför allt uppskjutas. De stjärnkunniga prästerna, som ensamma kände
dessa metoder, fingo därigenom en oer- hörd makt öfver furstar och
folk. Genom denna tro, som behärskade de vidskepliga människorna ända
tills för några få århundraden sedan, förhindrades sökandet efter
naturliga förklaringsgrunder till de skiftande företeelserna och därmed
nästan all vetenskaplig forskning.

För att uppmäta kortare tider använde kaldäerna vatten- uret,
clepsydra, och solvisaren, polos, en vertikal staf med en där nedanför
liggande konkavt halfklotformad, i cirklar indelad tafla af stafvens
radie. I vattenuret får vatten eller en annan vätska ur en stor
behållare rinna ut ge- nom en mycket liten öppning, och den förrunna
tiden bestämmes genom vägning af den utflutna vattenmängden. Polos
tjänade till fastställande af nord-syd-linjen, af vinter- och
sommarsolstånden samt dagjämningstiderna, hvilka bestämdes ur skuggans
längd vid middagstiden, samt afvärldsaxelns läge. Fyndet af linser af
bergkristall i de mesopotamiska ruinstäderna visar, att de lärda ägde
goda in- sikter i optik — i andra grenar af vetenskapen synas de ej ha
nått långt.

Enligt den egyptiska sagan hade guden Thot lärt män- niskorna
astronomi, spådoms- och trollkonst, medicin, skrifning och teckning.
Solens och vandringsstjärnornas gång genom de trettiosex
konstellationerna i djurkretsen, hvilka hvardera motsvarade en dekan,
antecknades i ta- beller, som sedan äldsta tider samlades af prästerna
i sol- guden Ras tempel. Så småningom anställdes äfven astro- nomer vid
de andra gudarnas tempel, och dessa hade så- som »väktare af natten»
att noga aktgifva på företeel- serna på himlen och annotera dem. De
tecknade äfven stjärnkartor, hvilka, likasom deras tabeller, delvis ha
be- varats till våra dagar. Tideräkningen var äfven i Egyp- ten grundad
på att året bestod af tolf månader om 30 dagar. Det började i början af
Augusti. För att få året att innehålla 365 dagar tillades »fem
extradagar» vid årets slut. De fem och tre fjärdedels timmarne hvarmed
ett solhvarf öfverskjuter 365 dygn förorsakade ständiga rubb- ningar,
som alltemellanåt utjämnades på grund af astrono- miska iakttagelser
särskildt angående »hundstjärnan» Sirius.

Som man af denna framställning ser, var den egyp- tiska kronologien i
vissa afseenden öfverlägsen vår nu använda. Medan nämligen alla
månaderna hade lika längd, 30 dagar, härskar i vår kalender ett
oförnuftigt virrvarr med månader om 28 till 31 dagars längd. Som
bekant, hade Februari ursprungligen 30 dagar, men en af dessa togs bort
och lades till Juli, för att därmed hedra Julius Caesar. Augustus ville
icke vara sämre och lät taga ytterligare en dag från Februari för att
lägga den till Augusti. I eftervärldens ögon torde dessa åtgärder hafva
en motsatt verkan mot den åsyftade.

De svårigheter, som i Egypten uppstodo därigenom att ett solhvarf ej är
precis 365 dagar, och hvilka ökadesallt mer under tidernas lopp,
afhjälptes ursprungligen genom tillfälliga nickningar på kalendern,
hvarigenom vanns, att Nilens öfversvämningsperiod inträffade vid början
af aret. Då detta förfaringssätt emellertid var ganska godtyckligt,
infördes under Ptolemæernas tid i Egypten skottår om 366 dagar hvart
fjärde år. Denna kalender- reform infördes något senare i Rom genom
påbud af Julius Caesar, som därvid biträddes af den grekisk-egyptiske
astronomen Sosigenes. Den då införda kalendern kallades därför den
julianska. Denna visade sig emellertid slut- ligen under tidernas lopp
ej vara fullkomlig, hvarför, på påfven Gregorius den trettondes
befallning, en ny tideräk- ning infördes år 1582. Denna antogs så
småningom i den civiliserade världen, utom i Ryssland, som ännu har den
julianska kalendern. Felet i den gregorianska ka- lendern utgör endast
en dag under loppet af 3000 år.

De stjärnkunnige åtnjöto ett utomordentligt stort anse- ende i Egypten.
Deras kunskaper sträckte sig ej endast till astronomien, i hvilken de
knappast synas hafva öfver- träffat kaldäerna, utan äfven till medicin
och kemi, i hvil- ka vetenskaper de troligen hunno långt framför detta
folk. De egyptiska läkarnes råd inhämtades också af asiatiska furstar,
såsom af konungen af Bakhtan. I senare tider använde sig
perserkonungarna af deras medicinska in- sikter. Homerus berömmer också
de egyptiska läkarne såsom tidens skickligaste fackmän. Åtskilliga
recept af dem äro bevarade till vår tid. Deras läkemedel och före-
skrifter för hälsans återvinnande finnas delvis ordagrant återgifna i
de latinska verser, som utlärdes vid medeltidens förnämsta medicinska
fackskola, universitetet i Salerno, och hafva därigenom delvis
upptagits i folkmedicinen och där bevarats till våra dagar. Deras
medicin synes af dessa att döma hafva varit ganska snarlik de osmakliga
mix- turer som saluhållas i de kinesiska apoteken i våra dagar.

Men främst bland alla egypternas kunskaper prisades deras förfarenhet i
spådoms- och trollkonster. Genom ut-talande af bestämda hemliga formler
påstodos de egyp- tiska vetenskapsmännen kunna få flodernas vatten att
åter- vända till deras källor eller solen att stå stilla eller på-
skynda sitt lopp eller gifva lif åt djur- eller människo- bilder
förfärdigade af signadt vax. De hade tillträde till hofvet, där de ofta
voro anställda under titeln »mästare af himlens hemligheter». Dessas
rang var lika hög som chefernas för lifgardena eller »geheimerådens»
(»mästarnes af kungahusets hemligheter»). Likasom dessa, och i olik-
het med det lägre hoffolket, fingo de behålla sina sandaler på sig inne
i det kungliga palatset och de åtnjöto äran af att få kyssa Farao på
knäet i stället för på fötterna. Såsom gradtecken fingo dessa
stordignitärer bära panter- skinn (motsvarande vår tids hermelin).

Såsom bevis på hvad folket tilltrodde dessa vetenskaps- män, kan efter
Maspero följande berättelse anföras. Cheops frågade en af dem: »Är det
sant, att du kan sätta fast ett afslaget hufvud på kroppen?» Då frågan
besvarats jakande, befallde Farao, att man skulle låta en fånge komma
ur fängelset för att med honom göra ett försök. Hof- astrologen svarade
ganska mänskligt, att det vore synd att göra ett sådant försök med en
människa, ett djur vore godt nog. Man tog då en gås, högg af dess
hufvud och lade detta på den ena, kroppen på den andra sidan i rummet.
Astrologen läste då upp några trollformler, som han lärt ur sina
trollkonstböcker; gåskroppen började springa framåt mot gåshufvudet,
som också rörde sig mot gåskroppen. Därpå förenade de sig med
hvarandra, och gåsen började kackla. Naturligtvis måste, såsom i de
flesta sägner, erfarenheten göras tre gånger, och därför upprepades
försöket, med fullkomlig framgång, på en peli- kan och en tjur.
Prinsarna och Farao själf togo ofta un- dervisning af hof-astrologen i
hans vetenskaper och troll- konster.

Egypterna bedrefvo en ganska utvecklad sjöfart på Medelhafvet och Röda
hafvet. Därvid begagnade de sigaf sin stjärnkunskap, för att bestämma
kursen, alldeles så som Homer sjunger om Odyssevs, dä han färdades frän
Calypsos o till Korfu. Utan tvifvel inskränkte man sig så vidt möjligt
till kustfart, särskildt innan man vunnit större erfarenhet, men äfven
då torde stormen stundom ha drifvit ut fartygen på öppna sjön.
Sjömännen kunde dä ej undgå att iakttaga, att då de närmade sig land,
kusten småningom höjde sig bakom vågen, och att man från masterna kunde
se land förr än från däcket. Likaså iakttogo otvifvelaktigt åskådare på
land, som med blicken följde ett bortseglande fartyg, att dess lägre
delar först skymdes bort af hafvet och sist masttopparna. Det är
tydligt, att sjömännen och kustborna däraf måste ledas till
föreställningen om, att hafsytan är buktig utåt och sannolikt
klotformad.

Många naturforskare voro med den skotske astronomen Piazzi Smyth af den
åsikten, att egypterna vid byggan- det af den stora Cheopspyramiden
(omkring 3000 före Kr.) i densammas byggnadssätt nedlade en del, endast
för de mest upplysta af dem kända, vetenskapliga rön. Pyramiden är,
liksom andra byggnader af samma slag, inriktad så, att sidorna af dess
noggrant kvadratiska bas gå rätt i öster och väster samt norr och söder
med ett fel af endast 1/750. Pyramiden ligger mycket nära på den
trettionde breddgraden, endast omkring 2 kilometer söder därom. På
midten af dess norra sida är en ingång, som leder till en lång smal
gång, lutande 30 grader mot horisonten, så att gången löper nära nog
parallellt med jor- dens rotationsaxel. Gångens längdriktning pekar
således rakt mot himmelspolen, detta så mycket mer, som denna genom
atmosfärens ljusbrytning synes en smula upplyft öfver horisonten. Det
synes därför otvifvelaktigt både på grund af denna gångs läge och den
noggranna rikt- ningen af pyramidens sidor i norr och söder, att egyp-
terna omkring 3 000 år före vår tideräkning voro i besitt- ning af
ganska stora matematiska och astronomiska er-farenheter. Piazzi Smyths
och hans meningsfränders åsik- ter i denna riktning äro dock starkt
öfverdrifna. Den stora pyramidens höjd var ursprungligen 145 meter och
hans omkrets längs de fyra sidorna 931 meter. Förhål- landet mellan
dessa storheter är såsom 1: 6,42 eller nå- got öfver 2 procent mindre
än förhållandetalet 1: 6,28 mellan en cirkels omkrets och dess radie.
Häraf slöt Smyth, uppenbarligen utan tillräcklig grund, att man i
förhållandet mellan pyramidens höjd och dess omkrets velat uttrycka
förhållandet mellan en cirkels radie och dess omkrets.

Det svåra felet med egypternas kunskaper var, att de aldrig gjordes
till folkets egendom. I annat fall skulle otvifvelaktigt deras kultur
ha nått en vida större höjd, än den hvilken vi nu beundra, och möjligen
äfven vår. Under den äldsta grekiska kulturens blomstringstid 400 —600
år före vår tideräkning var nämligen Egypten kul- turlandet framför
alla andra, och de unga greker, som ville utbilda sig i sin tids högsta
vetande, såsom Thales, Pythagoras, Demokritos och Herodotos besökte det
gamla kulturlandet vid Nilen för att släcka sin kunskapstörst i dess
vetandes källor. Och den kraftigaste uppblomst- ringen af forntidens
vetenskap ägde rum under Ptolemä- ernas tid i Alexandria, där den
grekiska kulturen samman- smälte med den gamla egyptiska på dennas
klassiska jord.

Om Thales från Miletos, som lefde 640—550 f. Kr., berättas det, att han
förutsade en solförmörkelse, hvar- igenom han tilldrog sig stor
uppmärksamhet. Otvifvel- aktigt hade han lärt sig konsten att beräkna
förmörkelser från Egypten. Äfven hans lära, att vattnet är alltings
urelement tyder tillbaka på egypternas föreställningar om världens
ursprungliga tillstånd. En annan filosof, som likasom Thales tillhörde
den så kallade ioniska skolan, Anaximenes (omkring 500 f. Kr.) antog
luften vara all- tings ursprung. Genom förtätning af luft uppstod
jorden,5°

som han föreställde sig skifformig och hvilande på en hoppressad
luftmassa. Likartad gestalt ansåg han solen, månen och stjärnorna
besitta, hvilka rörde sig kring jor- den. I Anaximenes' läror se vi
intet spår af den egyp- tiska visdomen.

Hos Pythagoras, som lefde i den senare hälften af det sjätte
århundradet (omkring 560—490 f. Kr.) och grun- dade den pythagoräiska
skolan, finna vi återigen en stark anklang af egyptisk lärdom. Han var
född på ön Samos men flyttade öfver till Kroton i södra Italien.
Likasom de egyptiska lärda sökte han hålla sin lära hemlig inom
lärjungekretsen, men lärjungarna voro besjälade af ett mera
västerländskt sinne och läto hemligheterna sippra ut. Dess värre ha vi
dock endast i andra eller tredje hand fått kännedom om dessa
naturforskares åsikter. Alla förhållanden i världen kunde enligt deras
mening uttryckas genom tal, och i dessa fanns en sträng lagbundenhet,
som kallades harmoni, emedan den jämfördes med den lag- bundenhet, som
härskar mellan de olika musikaliska to- nernas höjd. Världen utsträcker
sig likformigt åt alla si- dor och bildar således ett klot. I dettas
midt ligger cen- tralelden, hvilken vi likväl icke se, då vi befinna
oss på den sida af jorden som är vänd från centralelden, hvars
återglans vi se i solen. Kring centralelden röra sig jord, måne, sol
och planeter, hvilka senare antogos likna jorden och ha atmosfär.
Jorden är rund och går på ett dygn rundt centralelden — på visst sätt
vrider sig alltså jorden kring sin axel på ett dygn, medan månen
beskrifver sin bana på en månad och solen på ett år. Dessa tre himla-
kroppars omloppstider voro kända med ganska stor nog- grannhet. Om
pythagoräerna hade satt solen i central- eldens ställe, hade de haft
ett ganska riktigt begrepp om solsystemet. Angående fixstjärnehimlen
antogo de, att äfven denna såsom ett väldigt, ihåligt klot vrider sig
rundt kring centralelden. Då de vidare antogo, att jorden vrider sig på
ett dygn kring sin axel, så var det förraantagandet ej blott obehöfligt
utan ock alldeles inkon- sekvent.

Småningom tilltog pythagoräernas lära i klarhet. Man gick närmare in på
den fysiska grunden till företeelserna. Anaximander (611 — 547 f. Kr.)
hade antagit att ett oändligt antal världskroppar genom kretsrörelse
utbildats ur ett slags kaos af oändlig utsträckning. Heraklit från
Efesos (omkring 500 f. Kr.) lärde, att ingenting är fullkomligt
oföränderligt. Sicilianaren Empedokles (omkring 450 f. Kr.) kom till
den mot vår modärna åskådning fullkomligt svarande satsen, att ett
verkligt uppkommande af intet (en skapelse) ej kan förekomma och
likaså, att det är omöjligt, att något materiellt förintas. Alla ting
äro sam- mansatta af de fyra elementen, eld, luft, jord och vatten. När
en kropp skenbart förintas, beror detta endast på, att hans
sammansättning (blandningsförhållandena af de fyra elementen i honom)
förändras. Perikles' lärare Anax- agoras som, född omkring 500 f. Kr. i
Mindre Asien, efter Perserkriget flyttade öfver till Aten, tillämpade
denna åsikt på världsalltet, hvars eviga bestånd han lärde. Det
ursprungliga kaos hade småningom ordnats, solen var en kolossal
glödande järnklump. Äfven de andra stjärnorna voro glödande — genom
friktion mot etern. Då atenarna ansågo stjärnorna som gudomliga väsen,
såsom man kan läsa hos Plato och Aristoteles, anklagades Anaxagoras på
angifvelse af en af sina lärjungar, Kleanthes, såsom guda- förnekare
och kastades i fängelse. Han undgick Sokrates' öde endast genom
Perikles' kraftiga ingripande. Han gick därefter försiktigtvis i
frivillig landsflykt och dog allmänt ärad i Lampsakos vid 72 års ålder.
Man får en högst egendomlig föreställning om den högt prisade
civilisatio- nen i Aten, då man läser, hur den ena efter den andra at
dess främste söner gingo i landsflykt för att undgå straff (ofta
dödsstraff) för sina filosofiska åsikter. Sokrates' fick tömma
giftbägaren, emedan han försmådde att fly; efter Sokrates död begaf sig
Plato på resor under 12 årför att ej dela mästarens öde och blef
därunder bekant med pythagoräernas läror, då han vistades i Italien.
Aris- toteles, Platos lärjunge, anklagades för hädelse af en De-
meter-präst och dömdes till döden af stora rådet (areo- pagen), men
hade i rätt tid räddat sig till Chalkis på Eubæa och dog i landsflykt
vid 63 års ålder (322 f. Kr.). På samma sätt gick Diagoras, som
förnekade gudars till- varo, i landsflykt, sedan han dömts till döden,
och filo- sofen Protagoras, hvars skrifter brändes offentligen, blef
landsförvisad; Prodikos, som påstod att gudarna äro per- sonifikationer
af naturkrafter, blef afrättad. Allt detta i det Athen, som af oss ofta
prisas såsom frihetens hemvist. Slafveriet hade också hos atenarne en
oerhörd utsträck- ning. Det är högeligen att beklaga, att de flesta
skrifter, som blifvit förvarade från gamla tider, härstamma från detta
för naturforskning föga tillgängliga folk. Det är nämligen ej otroligt,
att de därstädes verkande filoso- ferna höljt sina yttranden i oklarhet
för att ej råka ut för den fanatiska hopens förföljelse.

Efter Empedokles och Anaxagoras kom Demokritos, som grundade den af vår
tid upptagna atomistiska upp- fattningen. Han var född i Abdera i
Thrakien omkring 40 år efter Anaxagoras födelse. Han dog där också vid
mycket hög ålder. Sin stora fäderneärfda förmögenhet använde han för
studieresor och säger om sig själf, att bland alla hans samtida ingen
skådat så vidsträckta delar af jorden, vistats i så olika klimat och
lyssnat till så många filosofer, som han. Ingen, ej ens Egyptens mate-
matici, bland hvilka han vistats i fulla fem år, hade öfver- träffat
honom i geometriska konstruktioner och bevis. Han var sannolikt den
gamla tidens störste tänkare, men af hans talrika skrifter ha endast
obetydliga fragment kom- mit till vår tids kännedom. Han antog atomerna
befinna sig i ständig rörelse och vara eviga och oförstörbara; genom
atomernas förening uppstodo alla kroppar och det, som skedde,
behärskades af oföränderliga naturlagar.Solen är enligt Demokrit af en
oerhörd storlek och vin- tergatan består af stjärnor, liknande vår sol.
Världarnas antal är oändligt, de äro underkastade en långsam för-
ändring, med undergång och pånyttfödelse.

Hvad vi veta om dessa filosofer, har till största delen kommit till vår
kännedom genom förmedling af athenska och andra filosofer, som likasom
Aristoteles (384—322 f. Kr.) opponerade sig mot deras lära. Sokrates
säger, att astronomien är omöjlig att förstå och att det är oklokt att
syssla därmed. Plato (428—347 f. Kr.) uttryckte sin önskan att bränna
Demokrits 72 arbeten. Platos behand- lingssätt af naturvetenskapen var
teleologiskt, således i princip oriktigt. Man måste på det högsta
betvifla, att han förmått riktigt uppfatta de stora naturforskarnas
läror. Filosofien öfvergick till en för oss rent obegriplig metafysik —
såsom skäl för att himmelen är klotrund och att stjärnornas banor ha
cirkelform anför till exempel Aristoteles, att »himmelen är en gudomlig
kropp och så- ledes måste besitta de angifna egenskaperna». Planeterna
sade han ej kunna röra sig af sig själfva, då de ej ha rörelseorgan.
Den i världens medelpunkt stående jorden antog han riktigt nog vara
klotformig på grund af jord- skuggans form vid månförmörkelser, men han
opponerade mot att den rörde sig. Om jorden säger Plato, att den är det
äldsta gudomliga väsen innanför himlen. Då de store mästarne uttalade
dylika åsikter, är det lätt att förstå, hvad man kunde vänta sig af de
andra. En oer- hörd ordrikedom utan naturvetenskapligt innehåll är det
förhärskande draget. Sofisterna åtogo sig att bevisa, hvad som hälst
utan att därom ha den ringaste känne- dom på förhand. Det är dylika
filosofers skrifter, som gingo öfver till medeltiden och omgärdades med
nästan gudomlig vördnad. Aristoteles' åsikter ansågos ofelbara. De
tryckte sin ödesdigra prägel på medeltidens tänkesätt angående naturen
— man erinre sig skolastikernas besyn- nerliga funderingar — och satte
djupa spår i det veten-skapliga framställningssätt, som vanligen
begagnades ända till för några tiotal år sedan.

Sundare utvecklade sig naturforskningen i Syrakusa och Alexandria. Om
Hicetas från Syrakusa säger Cicero, att han påstod, att himmelen står
stilla men jorden vrider sig kring sin axel. Vi veta ej mer om honom,
men desto mera om hans store landsman Archimedes (287—212 f. Kr.).
Denne store uppfinnare och ingenjör grundlade jämviktsläran inom
mekaniken. Han lärde, att en vätska i jämvikt antar klotrund form och
har en tyngdpunkt, likaså jorden. Af denna grund är hafsytan icke plan.

Ett klart begrepp om jordens skapnad och ställning i världsalltet
lyckades slutligen naturforskarne i Alexandria att skaffa. Eudoxus från
Knidos (409—356 f. Kr.) lärde i Egypten och grundade därpå skola i
Athen; han gaf ett konsekvent system för planeternas rörelser.
Eratosthenes (275 —194 f. Kr.) observerade i Alexandria solens höjd vid
middagen såväl vid sommar- som vid vinter-solståndet. Därur beräknade
han, att afståndet mellan vändkretsarna utgör 11/83 af jordens omkrets
(detta värde är något öfver en procent för stort). Genom
solhöjdsbestämningar i Alexandria och Syene i Egypten fann han dessa
orters differens i latitud utgöra 1/50 af jordens omkrets (detta värde
är omkring 15 procent för lågt). Ur det genom tiderna för en
karavanresa med kameler mellan dessa båda orter uppskattade afståndet
beräknade han jordens omkrets vara omkring 250,000 stadier (42,000
kilometer, således ett synnerligen godt värde). Aristoteles uppskattade
den- samma till 400,000 stadier, Archimedes till 300,000, på på hvilka
grunder veta vi icke. Poseidonios (f. i Syrien 135, död i Rom 51 f.
Kr.) mätte stjärnan Canopus' stör- sta höjd i Alexandria och fann den
vara 7,5 grader, me- dan denna stjärna stod vid horizonten på Rhodos,
då den stod högst. Afståndet mellan Rhodos och Alexandria uppgafs
växlande mellan 5,000 och 3,750 stadier, hvarurjordens omkrets beräknas
till 240,000 à 180,000 stadier (40,000 à 30,000 km.).

Aristarchos (f. omkr. 270 f. Kr. på Samos) bestämde solens och månens
storlek ur observationer af förmörkelser och af månens ställning, då
han var precis till hälften belyst. Månens diameter befanns vara 0,33
af jordens (rätta värdet är 0,27 således tämligen nära 0,33), solens
åter 19,1 (rätta

Fig. 6. Ptolemaios' världssystem.

värdet är 108, således var Aristarchos värde mycket för litet).
Archimedes, som stod i nära beröring med den alexandrinska skolan
berättar om Aristarchos: »Han an- tager, att fixstjärnorna och solen
äro stillastående, jorden åter rör sig i en cirkel kring solen, som
står i jordbanans medelpunkt.» I en skrift, som med orätt tillskrefs
Plu-

tarchos säges, att Grekland måste anklaga Aristarchos för hädelse, då
han lärde att himlen var fast medan jor- den vred sig kring sin axel
och samtidigt rörde sig kring solen längs ekliptikan. Fixstjärnorna
lågo på oerhördt stort afstånd från solen. I denna skrift uppgifves
månens afstånd till 780,000 stadier (130,000 kilometer eller 20
jordradier således alldeles falskt; Hipparchos i Alexandria — omkring
190—125 f. Kr. — forntidens främste astrono- miske observator, angaf
månafståndet nära riktigt till 59 jord- radier) men solens märkvärdigt
nog nära rätt till 804,000,000 stadier (134,000,000 kilometer i stället
för 149,500,000 km.; Hipparchos gaf det mycket oriktigare värdet 1,200
jordradier). Poseidonios mätte soldiametern med hjälp af vattenur och
fann densamma vara 28 minuter, hvarur dess längd beräknades till 70
jorddiametrars, således ej allt för oriktigt. Han angaf också månen
såsom orsak till ebb- och flod-fenomenet.

Då man läser dessa uppgifter, får man en oerhörd be- undran för
grekernas i Alexandria utomordentligt höga ståndpunkt i astronomiskt
hänseende. Dess värre mot- svarades densamma alls icke af deras vetande
inom andra naturvetenskapens områden, särskildt icke inom fysiken och
kemien. Aristarchos har uppenbarligen nära 2,000 år före Kopernikus
grundlagt det så kallade kopernikanska systemet. Men hans idéer gingo
förlorade. Hans sam- tida ha ej haft någon riktig förståelse för de af
honom uttalade stora sanningarna. Tvärtom antog Ptolemaios, som genom
sin Almagest (skrifven omkring 130 e. Kr.) blef den allenahärskande
auktoriteten på astronomiens område — han var också framstående optiker
—, att jor- den befinner sig i solsystemets midt och att planeter och
sol likasom månen röra sig rundt kring densamma på så kallade
epicykliska banor (jfr fig. 6). Sedan kom romar- nes herravälde öfver
världen äfven inom vetenskapen. Romarne hade intet djupare sinne för
vetenskap — de sågo endast på den omedelbara nyttan — Caesar brände57

biblioteket i Alexandria efter denna stads intagande. Hans
efterträdare, cäsarerna, sjönko allt djupare i vansinnig
njutningslystnad. Naturforskarna dogo småningom ut. De kristna visade
ännu mindre aktning för naturveten- skapen. 300 år efter Caesar
plundrade de, anförda af biskop Theophilos, det återuppständna
biblioteket i Alexandria, och ytterligare 300 år senare offrade kalifen
Omar resten af biblioteket på bålet. Araberna visade väl senare, då de
höjde sig till en mera förfinad kultur, smak för veten- skap och
samlade spillror af särskildt den alexandrinska skolans arbeten. Men
den arabiska folkandan, ledd af intoleranta präster, var ogynnsamt
stämd mot vetenska- perna, och koranen betraktades såsom fullkomligt
ofelbar. Den muhammedanska religionen är egentligen ej fient- ligt
stämd mot vetenskapen. Det berättas, att profeten sade sina lärjungar:
»Domens dag skall komma, då veten- skapen blifvit fullständigt
tillintetgjord.» Harun al Raschid anhöll hos de öst-romerska kejsarne
att erhålla filosofiska skrifter såsom gåfva. Detta beviljades
synnerligen väl- villigt, och den vise härskaren lät öfversätta dem
samt anställde personer att läsa dem, andra — ej mindre än 300 — sändes
på resor för att förvärfva kunskaper. Hans son Abdallah al Mamun
skaffade ytterligare klassiska manuskript, öfversatte dem, anlade
bibliotek och skolor för bildningens utbredning bland folket. Han lät
också är 827 utföra en gradmätning i öknen Singar vid Arabi- ska viken,
hvilken gaf en grad lika med 56,7 arabiska mil. Dess värre veta vi om
den arabiska milen endast att den är lika med 4,000 alnar, hvilkas
längd ej är när- mare känd. Denna gradmätning torde vida ha
öfverträffat de förut nämda; samtidigt bestämdes ekliptikans lutning
mot ekvatorn till 28° 35'.

Den förnämsta astronomen under denna tid var Alba- tani (omkr.
850—929), ståthållare i Syrien. Han bestämde årets längd till 365 dagar
5 timmar 46 minuter och 22 sekunder (2 min. 24 sek. för kort), gjorde
mätningar ochberäknade därur utmärkta tabeller öfver planeternas banor.
Redan före denna tid hade den i Mesopotamien födde Dschafar al Sofi
(Geber, 702—765) lyft kemien till en förut oanad höjd. Han verkade
såsom lärare vid högskolan i Sevilla.

Ett hundra år efter Al Mamun förföll kalifernas i Bagdad makt och den
arabiska kulturens hufvudsäte blef sedan Cordova i Spanien. Hakem den
andre skall där hafva anlagt ett bibliotek om 600,000 band (961). Under
hans tid verkade den store arabiske astronomen, Ibn Junis, som använde
pendeln för tidmätning, mer än 600 år före Galilei. Han beräknade äfven
berömda astronomiska ta- beller. Ungefär samtidigt skref också Alhazen
sitt stor- artade arbete i optik, hvilket anses vida öfverträffa allt,
hvad hans föregångare i denna vetenskap frambragt.

Ar 1236 eröfrades Cordova af spaniorerna och det be- römda biblioteket
brändes på kardinal Ximenes' befallning. Så tillintetgjordes denna
kulturhärd, vid hvilken många kristna fått sin vetenskapliga bildning.

När vi söka efter spåren af de äldsta föreställningar, äro vi benägna
att vända oss till Kina. Detta lands tän- kare ha emellertid
jämförelsevis litet sysselsatt sig med kosmogoniska läror. Kongfutse
som lefde 551—478 före Kristus, har själf sagt, att han endast samlade
den gamla visdomen. Han håller sig uteslutande till sedeläran och
undviker medvetet att sysselsätta sig med så opraktiska ting, som
frågan om världens uppkomst. Något mera finna vi hos filosofen Lao-tse,
f. 604 f. Kr., Kongfu-tses samtida och stiftaren af Tao-religionen. Det
är ej lätt att säga, hvad Tao egentligen är. Tao lär betyda »väg». Men
det är ej blott vägen utan äfven vandraren. Tao är en oändlig väg,
längs densamma vandrar allt, lefvande och liflöst. Den har intet
ursprung från något annat väsen, den är själf det eviga väsendet, den
är allt och likväl intet, den är orsaken och upphofvet till allt, till
himmel och jord. Lao-tse säger själf: »Huru djupt ochmysteriöst är Tao,
alltings upphof, huru stilla och klart är Tao, ett begrepp, som synes
evigt. Jag vet ej, hvil- kens son Tao är; det kan synas hafva existerat
före Gud (Ti).» »Himmel och jord äro oförgängliga, emedan de ej
frambrakt sig själfva, eller äro till för sin egen skull.» Tao nämnes
stundom hemligheternas hemlig- het. Skälet för himmelens och jordens
oförgänglighet är högst egendomligt; af den gifna förutsättningen att
de ej äro sitt eget upphof, hade man snarare väntat slutsat- sen, att
de kunna förintas.

Vi kunna godt lämna dessa filosofiska dimbilder åt deras värde; de
kunna tjäna till att visa det förutsättningslösa abstrakta tänkandets
oförmåga att reda upp världs- gåtan.

Äfven i Kina voro astronomer anställda vid templen, hvilka hade till
uppgift att följa stjärnornas gång och förutsäga instundande
förmörkelser. Så vidt man vet, ha de emellertid ej utbildat någon högre
vetenskaplig astro- nomi. De torde ha hunnit ungefär så långt som
kaldäerna, innan de kommo i beröring med västerlandets vetenskap.

De nu lefvande kineserna och de muhammedanska fol- ken betrakta med
likgiltighet allt, hvad som ej synes vara af direkt praktisk nytta för
den enskilde och för staten. Under sådana förhållanden är
uppblomstringen af veten- skap omöjlig. Betecknande för denna åskådning
är det svar, som den turkiske kadin Imaum Ali Zadé gaf en västerländsk
astronom, som för kadin berättat något om himmelens under. Enligt
Proctor svarade Ali Zadé: »O min själ, sök ej efter ting som ej angå
dig. Du kom till oss, och vi bjödo dig välkommen, gå nu i frid. Om en
sanning har du talat många ord, och det har ej skett någon skada, ty en
är den, som talar, och en annan den, som hör. Efter ditt folks sed har
du vandrat från en ort till en annan, till dess du icke kände dig
lycklig och nöjd någonstädes. Lyssna min son! Det finnes ingen visdom,
som går upp mot tron på Gud. Han skapadevärlden. Skola vi försöka att
mäta oss med honom och söka intränga i hans skapelses mysterier? Skola
vi säga: se denna stjärna rör sig kring en annan och att en annan
stjärna med svans går och kommer igen inom så och så många år? Bort
det! Han, från hvars hand stjärnan utgick, skall leda och föra henne.
Jag prisar Gud, att jag ej sträfvar efter det, jag ej behöfver. Du är
lärd i ting, som jag ej bryr mig om.»

Detta är den specifikt österländska åsikten. Vi väster- ländingar ha
lyckligtvis fått en annan anda. Men äfven de araber, som till vår tid
räddade spillrorna af den gamla tidens vetenskap, ha varit besjälade af
en helt annan uppfattning, såsom man också tydligt kan se af följande
yttrande af den berömde Ibn al Haitam (= Alhazen, omkring år 1000).
»Allt från min tidiga ungdom», säger denne, den främste bland arabernas
fysiker, »har jag iakt- tagit människornas meningar i trossaker; hvarje
sekt hål- ler fast vid sin från de öfrigas skilda mening. Jag måste ju
tvifla på alla dessa, då det ju endast gifves en sanning. Jag gaf mig
således att söka sanningens källor och hela min längtan och sträfvan
riktades på att finna företeel- sernas verkliga innebörd. Och det gick
mig så som Galenus beskrifver i den sjunde boken af sin läkekonst. Jag
föraktade och såg ned på det tarfliga folket och tog ingen hänsyn till
dem (deras mening) utan sträfvade endast innerligen efter sanningens
och vetenskapens sökande och jag kom därvid till den åsikten, att
människan ej kan få en lyckligare lott i världen.» Om man bortser från
den för den gamla tiden betecknande olyckliga ringakt- ningen af den
stora massan1, finner man en fullkomlig öfverensstämmelse mellan den
arabiska lärdes erfarenheter och de nu lefvande naturforskares åsikter.
Men skill-

1 Man påminne sig det Horatianska:

»Odi profanum vulgus et arceo»

Den simpla hop jag afskyr och undflyr jag.naden mellan Ali Zadés och
Alhazens meningar låter oss lifligt förnimma orsaken till att den
muhammedanska kul- turen, som på Alhazens tid stod i dess lifligaste
blomst- ring, ej längre förmår att drifva några nya lifskraftiga skott.
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Romarne visade föga intresse för vetenskaper och sär- skildt för
spörsmål af teoretiskt intresse. Nationens has- tiga förfall under
kejsartiden hade redan gjort slut på de få vetenskapliga intressen, som
funnos och som hufvud- sakligen yttrade sig i studerande och
kommenterande af de grekiska mästarnes skrifter. Ej under då, att vid
det romerska rikets fall föga vetenskapligt intresse kunde öfver-
flyttas på de eröfrande germanska stammarne. Dock se vi, att konung
Theodorik (475 — 526) högt värderade ve- tenskapen och lifligt umgicks
med den lärde Boethius. Karl den store sökte också att, så godt sig
göra lät, upp- muntra bokliga idrotter. Vid denna tid fanns i det be-
römda klostret i Fulda en lärd munk Rhabanus Maurus (788—856), som
skref ett slags encyklopedi, hvilken redo- gör för den dåtida
bildningsgraden i Väst-Europa. Alla kroppar bestå af atomer. Jorden
ligger som en skifva i världens midt, omfluten af oceanen. Kring detta
midt- parti vrider sig himmelen på sin axel.

Bland medeltidens få vetenskapsmän må franciskaner- munken Roger Baco
(1214—1294) nämnas såsom stående högt öfver sin tid. Särskildt hade han
utomordentliga kunskaper i optik och förutsåg konstruktionen af
kikare.Ovanligt fördomsfri och långt före sin tid var också tys- ken
Nicolaus Cusanus (f. i Cues vid Trier 1401, död så- som kardinal i Todi
1464). Han förklarade jorden vara en kring sin axel roterande, nästan
klotrund stjärna med lånadt ljus, större än månen men mindre än solen.
Jorden stod ej stilla i rummet. Andra stjärnor ansågos också vara
bebodda. Kropparna kunde icke förintas utan endast byta form. Liknande
åsikter uttalades också af jätte- snillet Lionardo da Vinci
(1452—1519). Han säger, att jorden ser ut från månen ungefär som månen
från jorden, och att jorden ej befinner sig i solbanans midtpunkt ej
heller i världsalltets. Enligt Lionardo da Vinci roterar jorden kring
sin axel. Med Nicolaus Cusanus delade han den meningen, att jorden be-
står af ungefär samma slags materia som andra planeter och alls ej af
någon gröfre materia, såsom Aristoteles och ännu Tycho Brahe lärde. Han
hade ett klart begrepp om tyngdkraften. Han sade, att om jorden
sprängdes i flera stycken skulle dessa åter falla ned mot tyngd-
punkten och svänga fram

och tillbaka kring denna, intill dess de efter åtskilliga sam-
manstötningar slutligen komme åter till jämnvikt. En bland de
märkligaste af hans snillrika utredningar är hans teori för
förbränningen, enligt hvilken luft förbrukas vid densamma, och djur ej
kunna lefva i luft, som ej förmår att underhålla förbränning. Lionardo
var en utomordent- ligt framstående ingenjör, särskildt inom
vattenbyggnads- konsten, och hans kanal-arbeten äga ännu bestånd och
visas med beundran. Han utförde underbara teoretiska

Fig. 7. Det Kopernikanska sy- stemet med en kometbana. Jfr fig. 8, som
motsvarar vår nuva- rande kunskap.arbeten inom hydrostatiken, statiken,
vågläran, aërosta- tiken, färgläran och perspektivläran. Han var
dessutom en af alla tiders största målare och bildhuggare och dess-
utom fästningsbyggare och skön-litterär författare.

Denna kraftiga gestalt var af en helt annan art än me- deltidens
munkar. En ny tid hade brutit in, boktryckar- konsten hade uppfunnits
vid tiden för Lionardos födelse. Amerika upptäcktes af Kolumbus under
denna tid. Re- nässansen med sin öfversvallande kraft hade brutit in.
Ännu hade ej reaktionen mot den kyrkliga reformationen gjort slut på
den allmänna tankefriheten. Cusanus och da Vinci fingo således fritt
och obehindradt uttala sina meningar, som i allt öfverensstämde med
Aristarchos— Kopernikus' lära, utom däri, att jorden ej ansågs röra sig
kring solen. Den ene blef kardinal, den andre njöt de mäktigaste
furstars gunst (han dog i Amboise i Frankrike, dit han inkallats af den
konstälskande Frans den förste). De praktälskande påfvarna täflade med
de handlingskraf- tiga hertigarna i Milano, Ferrara, Mantua, Neapel och
framför allt Florenz i att gynna och befordra konster och vetenskaper.
Sixtus den femte lät bygga och inreda det präktiga Vatikanska
biblioteket. Tiden var mogen för nya framsteg, hvilka den spirande
reaktionen ledd af den gräsliga inkvisitionen förgäfves försökte hejda.
Koperni- kus (1473 —1543), en i Thorn född, sedermera i Frauenburg
såsom kanonikus anställd man af tysk bord, leddes genom sina studier af
alexandrinern Ptolemaios redogörelse för astronomiens resultat vid hans
tid (2 århundradet e. Kr.) och egna observationer till att framställa
sitt system (fig. 7) såsom hypotes, i ett arbete, som utkom samma år
som han dog. Han undgick därigenom det öde, som träffade hans ifrige
anhängare Giordano Bruno, en dominikaner- munk född i Nola i Italien,
som, landsflyktig för sin tros skull, under resor i Europas viktigaste
länder förfäktade Kopernikus' läror och äfven uttalade den åsikten, att
fix- stjärnorna äro solar, som omges af jordliknande beboddaFig. 8.
Schema, angifvande planeternas och deras månars rörelse- riktningar,
sedda från en aflägsen punkt norr om solens medel- punkt.

Innerst solen, därutanför Merkurius (Me.) och Venus (V), seder- mera
jorden (T) med dess måne (L). Längre ut Mars med två och Jupiter med
fyra af Galilei upptäckta månar. Under den sista tiden har man funnit
ännu tre mindre månar, som löpa kring Jupiter. Alla dessa himlakroppar
äro rättlöpande, såsom pilarna angifva, d. v. s. gående i motsatt led
mot visarna på ett ur. Längst ut synes planeten Saturnus, som har nio
rättlöpande månar — endast en är inritad — och en motlöpande, Phoebe,
som upptäcktes af Pickering 1898. Till dessa komma de två af Herschel
och Leverrier upp- täckta planeterna Uranus och Neptunus, som ligga
ungefär dub- belt och något mer än tre gånger så långt från solen som
Saturnus. Uranus har fyra månar, hvilkas banplan stå nästan vinkelrätt
mot ekliptikan, de äro till och med svagt motlöpande. Neptunus häl- en
motlöpande måne. De båda planeterna äro rättlöpande, likasom den stora
mängd af småplaneter, hvilkas banor ligga mellan Mars' och
Jupiters.planeter. Himlakropparna antogos sväfva i det oändliga,
genomskinliga, flytande eterhafvet. Dessa läror, äfvensom hans
påstående, att Moses gjort sina underverk på na- turlig väg, föranledde
att han häktades i Venedig och ut- lämnades till inkvisitionsdomstolen
i Rom, som dömde honom att lefvande brännas. Domen utfördes den 17 Fe-
bruari 1600, då Bruno var omkring 50 år gammal. Samma anda härskade som
i Athen, man var blott ännu råare och grymmare. Brunos hufvudsakliga
arbete var riktadt på nedbrytandet af det skadliga inflytande, som
Aristo- teles' filosofi utöfvade på det vetenskapliga betraktelse-
sättet.

Med denna sista stora martyr för inkvisitionen kunna vi säga, att den
gamla tiden var till ända, i det genom Keplers och särskildt Galileis
upptäckter viktiga framsteg gjordes, som väsentligt ökade vårt vetande
utöfver den gamla tidens mått.

Vanligen framställes Kopernikus' åsikt så som om densam- ma varit
oberoende af hans föregångare i antiken. Huru orik- tigt detta är,
framgår af följande yttrande af Kopernikus: »Sedan jag moget öfvervägt
osäkerheten i de matema- tiska lärorna om himla-sfärernas
cirkel-rörelse, började det synas mig motbjudande, att filosoferna, som
så sorgfälligt forskade angående de minsta omständigheter hos denna
cirkel-rörelse, likväl icke anförde någon säker grund för sitt
antagande angående världs-maskineriets rörelse. Där- för bemödade jag
mig att åter läsa alla filosofers böcker, som jag kunde komma öfver,
for att se, om ej någon bland dem hade hyst den åsikten, att andra
rörelser före- komma hos världskropparna, än de som läras i de mate-
matiska vetenskapernas skolor. Då fann jag först hos Cicero, att
Nicetus (Hicetas) trott att jorden rör sig. Så fann jag hos Plutarchos,
att äfven andra delat denna me- ning, jag anför här hans ord: 'Andra
åter tro, att jor- den rör sig. Så säger pythagoräen Philolaos, att den
rör sig kring centralelden i en snedt liggande cirkel, likasomsolen och
månen. Heraklides från Pontus och pythago- räen Ekphantos antaga att
jorden visserligen ej förflyttas, men såsom ett hjul vrider sig kring
sin egen medelpunkt mellan solens upp- och nedgång.' Häraf föranleddes
jag att eftertänka, om ej jorden rör sig, och, oaktadt denna åsikt
synes stridande mot våra sinnens vittnesmål, gjorde jag det likväl,
emedan jag visste att andra förut hade tagit sig friheten att antaga
hvilka cirkelrörelser de funno för godt för att förklara
himlakropparnas företeelser.» Kopernikus antog också likasom förut
Aristarchos, att jordbanan är mycket liten jämförd med fixstjärnornas
afstånd.

Strax efter Kopernikus' död föddes i Skåne Tyge Brahe (1546). Genom en
total solförmörkelse af år 1560 för- dubblades hans från ungdomen
lifliga ifver för astrono- miens studium. Han utförde sedan en massa
ytterst nog- granna mätningar hufvudsakligen på observatoriet Uranien-
borg på Hven, hvilka sedan lågo till grund för hans med- hjälpare
Keplers arbeten, och förskaffade Tycho Brahe benämningen »astronomernas
konung» af Bessel. Tycho återinsatte jorden i vårt planetsystems
medelpunkt. Kring denna kretsade månen och solen och kring denna senare
planeterna. Fixstjärnorna voro fästade vid ett klotformigt skal, som
sakta vred sig. Jorden vred sig rundt en gång i dygnet. Huru fången
Tycho var i sin tids fördomar, synes däraf, att, då han förlorade sin
nässpets i en duell, så lugnade han sig därmed, att stjärnorna
förutsagt detta vid hans födelse. Hans åsikt, att jorden var af en
gröfre materia än stjärnorna och planeterna och därför måste befinna
sig i planetsystemets medelpunkt är också karak- täristiskt för hans
sätt att tänka. Att Kopernikus' sy- stem redan på den tiden
otvifvelaktigt borde på grund af »att det var betydligt enklare och
klarare» föredragas framför Tychos, framhålles starkt af Descartes.
Tychos exempel visar, att äfven den högsta grad af observations-
förmåga och flit är förenad med jämförelsevis liten fram-gång, om den
ej paras med en klar och fördomsfri blick i teoretiska frågor. Tycho
dog 1601 i Prag.

Det blef Kepler (1571 — 1630) förbehållet att draga slut- satserna ur
Tychos observationer. Han visade att pla- neterna röra sig i ellipser
kring solen och bestämde la- garna för deras hastigheters sammanhang
med deras af- stånd frän solen. Betecknande för Kepler är, att han
slutligen nekade att utföra astrologiska beräkningar åt den allsmäktige
Wallenstein, hvars horoskop han dock ställt. (Fig. 9.) Han sökte också
läsa sitt eget och sina barns öden ge- nom bestämmande af stjärnornas
ställning i födelsestun- den. Kepler var af protestantisk familj och
hade af denna grund att utstå åtskilliga obehagligheter.

Med Keplers arbeten hade ändtligen kännedomen om himlakropparna nått
ett betydligt steg fram om den punkt, till hvilken Aristarchos kommit.
Detta sakläge befästes ännu mer genom den store Galileis (1564—1642)
upp- täckter. Galilei brefväxlade med Kepler och sade i ett bref af
1597, att han länge varit anhängare af de koper- nikanska åsikterna.
1604 hörde Galilei talas om den i Holland uppfunna kikaren och
konstruerade en sådan och tillvann sig därmed lifligt bifall af
samtidens främste. Han genomforskade nu himmelen och iakttog en stor
mängd stjärnor, som ej voro synbara för blotta ögat. Planeterna syntes
som lysande skifvor. 1610 observerade han Ju- piter och upptäckte denna
planets fyra största månar, som kretsade kring honom med desto större
hastighet, ju närmare de lågo honom, alldeles på samma sätt som
planeterna kretsa kring solen. Han såg i rörelsen hos dessa månar, som
han efter den regerande furstefamiljen i Toscana kallade för de
»mediceiska stjärnorna», ett kraf- tigt stöd för den kopernikanska
åsikten. Han iakttog, att Saturnus ändrade utseende (hvilket berodde på
ringens ställning), och att Venus (och Merkurius) syntes såsom en skära
likasom månen. Han upptäckte också solfläckarna (1611). Af dessas
rörelse slöt han sig till, att äfven solenvrider sig kring sin axel.
Alla dessa upptäckter stodo i skarp motsatts till de aristoteliska
läror, som meddelades i prästskolorna. Galilei ansåg det därför för
klokast att resa till Rom och personligen öfvertyga sina motståndare.
Då dessa ej med vetenskapens hjälp kunde öfvervinna Galilei, så påstodo
de, att hans läror stodo i strid med

Fig. 9. Wallensteins horoskop, ställdt af Kepler.

den heliga skrift, hvilkens framställning vid denna tid an- sågs
ofelbar. Först nu (1613) uppträdde Galilei offentligt i en skrift
angående solfläckarna såsom anhängare af Ko- pernikus. Till en början
inskredo de kyrkliga auktorite- terna ej mot Galileis uppfattning. Men
1614 fattade den »heliga kongregationen» det beslut, att Kopernikus'
lära om jordens dubbla rörelse strider mot bibelns utsago. Det var
emellertid tillåtet att omtala den kopernikanska

läran såsom en hypotes, som man fick använda för veten- skapliga
slutledningar, men det var förbjudet att säga att den var sanning.

Denna för vår tid alldeles obegripliga ställning var vid den
ifrågavarande tiden fullkomligt normal. Man försäk- rade helt enkelt,
att man icke trodde hvad man själf på- stod; alla visste ju i alla
fall, att man trodde det. Myc- ket betecknande är följande trettio år
senare (1644) offentliggjorda yttrande af Descartes (1596—1650): »Det
är alls intet tvifvel om, att världen i begynnelsen ska- pades i hela
sin fullkomlighet, så att sol, jord, måne och stjärnor då uppkommo, och
att på jorden funnos ej blott växternas frön, utan växterna själfva,
äfvensom att Adam och Eva ej föddes såsom barn utan skapades såsom
full- vuxna människor. Detta lär oss nämligen den kristna tron och det
naturliga förnuftet öfvertygar oss lätt därom. Men icke desto mindre är
det, för ett rätt förstående af växternas och människornas natur,
mycket bättre att be- trakta, hurusom de småningom kunna utvecklas ur
frön, än på hvad sätt de vid världens början blifvit af Gud skapade.
Likaså, om vi kunna uttänka några mycket enkla och lättfattliga
principer, enligt hvilka vi kunna visa att stjärnorna och jorden och
allt, hvad vi förnimma i denna värld, möjligen uppkommit likasom ur
frön, så skola vi kunna förstå dem mycket bättre, än om vi blott
beskrifva dem, sådana de äro, oaktadt vi ej egentligen veta, att de
uppstått på det angifna sättet. Då jag nu tror mig ha funnit sådana
principer, så skall jag här i korthet beskrifva dem.»

Med sådana besynnerligheter lotsade man sig nödtorf- teligen fram
mellan de blindskär, som den aldrig trött- nande inkvisitionen uppsökte
vid jämförelse mellan den ortodoxa läran och de nya meningarna. Galilei
var tyst under sju år. Men slutligen invecklades han i en lärd strid
med jesuitpatern Grassi, som riktigt nog ansåg ko- meterna för
himlakroppar, medan Galilei höll på dengamla meningen, att de ha
jordiskt ursprung. Slutligen lyckades jesuiterna att få Galilei
anklagad och han måste 1633 bege sig till Rom för att försvara sig
inför inkvisi- tionstribunalet, oaktadt han var böjd af ålder och
sjukdom. Han sökte på alla sätt undvika tvist; slutligen blef han dömd
att afsvärja läran om jordens rörelse och till skamligt fängelsestraff.
Kopernikus', Keplers och Galileis skrifter om jordens ställning i
solsystemet voro sedermera förbjudna af den heliga kurian ända till
1835.

I sina skrifter anför Galilei, att Pythagoras och Aris- tarchos lärt,
att jorden rör sig kring solen. Galilei ut- vecklade läran om rörelsen
och visade, att en kropp, som påverkas af en kraft, får en förändrad
rörelse; påverkas den icke af någon kraft, blir rörelsen oförändrad. I
stället för att Aristoteles antog, att luften, som rusar in bakom en
fallande kropp, påskyndar dess rörelse, visade Galilei, att luften
endast utgör ett hinder för den fallande krop- pens rörelse.

Kyrkans motstånd mot Kopernikus' lära var emellertid fåfängt. Descartes
tvekar ej ett ögonblick att ansluta sig till den kopernikanska åsikten.
Visserligen förvärf- vade han därigenom fiender, men han fann en säker
till- flykt i de protestantiska länderna, Holland och Sverige. Dess
värre dukade han under för en sjukdom, som han ådrog sig, strax efter
sedan han kommit till vårt land. Enligt Kopernikus' lära röra sig alla
planeterna från höger till vänster sedt uppifrån solens nordpol. I
samma led röra sig, vår måne kring jorden, Jupiters af Galilei upp-
täckta månar kring denna planet, solfläckarna kring solen. Dessutom
kretsa de alla nära nog i ekliptikans plan. För att förklara denna
regelbundenhet antog Descartes lika- som Bruno ett slags eterhaf, i
hvilket planeterna sväfvade. Descartes trodde, att etern befinner sig i
en hvirflande rörelse kring solen såsom centrum, och att planeterna
medföras i nästan cirkelformiga banor af denna rörelse, såsom torra löf
på en vatten-hvirfvel. Otvifvelaktigt är

denna åsikt mycket öfverlägsen den af Kepler omfattade, att planeterna
föras fram i sina banor af gudomliga väsen. Angående kometerna, som ej
röra sig på samma sätt som planeterna, säger Descartes, att de äro
verkliga himla- kroppar, som röra sig utanför Saturnus. Då emellertid
Tycho Brahe sagt, att hans iakttagelser visade, att kome- terna väl
lågo utanför månbanan, men ofta ej på längre afstånd än Venus och
Merkurius, så påstod Descartes, att observationerna i fråga ej voro
tillräckligt noggranna för att tillåta Tycho att draga den anförda
slutsatsen.

I ett bref till Moms säger Descartes: »Vår tanke kan ej fatta, att
världen har någon gräns, därför säga vi att den är oändligt utsträckt.
Men af hans oändlighet i rum- met följer icke hans oändlighet i tiden.
Om således ock- så världen bör vara utan slut, så påstå dock teologerna
ej, att han har bestått sedan oändliga tider.» Världen är fylld af
materia, därför måste allt röra sig i ringfor- made slutna banor. Gud
har skapat materien och dess rörelse. I världen finnas tre element; af
det första, lysande, äro sol och fixstjärnor uppbyggda, af det andra,
genom- skinliga, består himlen, och af det tredje, dunkla, ogenom-
skinliga och reflekterande, planeter och kometer. Det första elementet
består af de minsta, det tredje af de gröfsta partiklarna.

Först utbredde sig materien så likformigt som möjligt. Genom rörelsen
beskrefvos slutna banor kring centra i hvilka den lysande materien
samlade sig, medan den andra och tredje materien hvirflade kring dem.
Bland mörka kroppar ha några haft stark rörelse och varit mycket
massiva och ha gått längst från hvirflarnas centrum, så att ingen kraft
kunde hålla dem kvar. De ha då gått från hvirfvel till hvirfvel, detta
är kometerna. Mindre massiva delar, som hade mindre hastighet, ha
sällat sig till de partier af det andra elementet, som besutto sam- ma
centrifugalkraft (de minst massiva längst in). Detta är planeterna.
Genom andra partiklars rörelse, som ej73

är alldeles lika med planeternas, få dessa en rotation från väster till
öster.

Värmen kommer af de minsta partiklarnas rörelse. Denna rörelse kan
uppstå dels genom att solstrålarna stöta mot de materiella partiklarna,
dels på andra sätt, den verkar på känseln.

Genom fläckarnas till- tagande kan en sol eller stjärna småningom för-
dunklas, och omvändt genom upplösning af fläckar kan den bli mera
lysande. Genom en växling af fläckarnas styrka kan en stjärnas
ljusstyrka blifva fram- och återgående. Denna förklaring af den växlan-
de ljusstyrkan hos åtskil- liga stjärnor har bibehål- lits af många
astronomer ända till den sista tiden. Det kan inträffa, att den
hvirfvel, som finnes kring en stjärna och som består i en rote- rande
rörelse af de and- ra och första partiklarna, kan absorberas af när-
liggande hvirflar. Då bortryckes också denna hvirfvels centralstjärna
och släpas med i en annan hvirfvel, i hvilken stjärnan då blir planet
eller komet.

Fig. 10 och 11. Schematiskt genom- snitt af halfva jorden enligt
Descar- tes. I är jordens inre, som består af samma materia som solen;
till en bör- jan bestod jorden helt och hållet af denna slags materia.
Detta ämne omgaf sig med en skorpa, motsva- rande solfläckarna, men
tätare. Jor- den upphörde därigenom att lysa och blef en planet samt
drogs in i sol- hvirfveln. Under solstrålarnas in- verkan afskildes
sedan luft F och vatten D, samt slutligen midt i luften en fast skorpa
af stenar, lera, sand o. s. v., motsvarande den nuvarande jordskorpan.
Denna brast vid 2, 3, 4 och störtade ned, då de förhållanden, som
framställas i den nedre figuren, inträdde. Vattnet trädde ut, såsom
angifves i figurens högra och vänstra del, och bildade världshafvet. På
andra ställen bildades berg såsom vid 1 och vid 4. En del af luften och
af vattnet är innesluten under bergen och den fasta jordskorpan.74

Denna öfvergång från stjärn-stadiet till planet-stadiet skildrar
Descartes närmare i sin beskrifning af jorden. Denna var först en sol,
uppbyggd af den första sortens element, och omgifven af en mäktig
hvirfvel. Så små- ningom täcktes den af fläckar, ända till dess de
bildade en fast sammanhängande skorpa. Dä glöden på jordens yta
slocknat, kunde den ej längre sända ut partiklar mot hvirfvelns yttre
delar, hvarför densamma afstannade. Par- tiklar från närliggande
hvirfvel trängde då in på detta område, hvilka eljest skulle hafva
stötts tillbaka af de från den glödande jorden utgående partiklarna.
Därigenom in- drogs den slocknade jorden i den närliggande
sol-hvirfveln och blef en planet. Dennas kärna är fortfarande glö-
dande och omgifven af en fast skorpa af tredje artens partiklar. Ini
denna finnas luft- och vattenlager (fig. 10 och 11), som öfvertäckas af
den fasta jordskorpan. Denna brytes stundom sönder och faller därpå ned
i det under- liggande vattenskiktet, som sålunda kommer till ytan och
bildar världshaf, medan af den sönderbrutna skorpan bil- das berg.
Vattnet flyter uti ådror i den fasta jordskorpan. Denna åsikt framlades
sedermera i något mera utvecklad form af Burnet (1681).

Sådan är i korthet Descartes' uppfattning af världs- systemet.
Fixstjärnorna, som äro centra i kring solsyste- met liggande hvirflar,
äro så långt bort belägna, att deras ställning till jorden ej märkbart
ändras genom dennas rörelse.

Dess värre var kemien vid denna tid föga utvecklad. Man trodde att
kropparnas olika egenskaper berodde på formen hos deras minsta
partiklar. Med äkta filosofisk utförlighet har Descartes beskrifvit de
olika egenskaper, som kunna tänkas bero därpå, att partiklarna äro små
eller stora, lätta eller tunga, runda eller kantiga, aflånga eller
skifformade, greniga eller släta. Genom den mång- ordiga beskrifningen
af allt detta har han betydligt ned- satt klarheten uti det af honom
konstruerade systemet.Newtons store samtida och medtäflare Leibnitz
(1646

— 1716) har i en skrift Protogaea, tryckt i den tidens vetenskapliga
tidskrift, Acta Eruditorum, 1683, gifvit en framställning af jordens
utveckling, hvilken ganska nära öfverensstämmer med den af vår tid
såsom sannolik an- tagna. Man ansåg vanligen vid denna tid, likasom de
gamla nordborna, att jorden skall sluta med att glödgas upp, hvilket ju
också sannolikt blir fallet vid solens sam- manstötning med en annan
himlakropp. Leibnitz antar liksom Descartes, att äfven jordens
begynnelsetillstånd var en stark glöd. Sedan slocknade den — såsom
Leib- nitz säger, af brist på bränsle — och omgafs af en glas- artad
skorpa, medan vattnet, som var förgasadt, först senare förtätades till
haf. Af den glasartade skorpan har bildats sand och — under inverkan af
vatten och salter

— de andra jordslagen. Hafvet hade först täckt hela jorden, däraf kom
sig, att man öfverallt påträffar gamla musselskal. Genom instörtning
bildades ojämnheter, hvil- kas djupaste delar intogos af världshafvet.

Den berömde dansken Steno (1631 —1686), hvars för- tjänster först 1831
framdrogos ur glömskan af Elie de Beaumont, framhöll, att de
horizontella jordlagren, särskildt, om de innehålla försteningar af
vattendjur, måste antagas vara afsatta ur vatten. Då dessa ofta äro
upplyfta ur det horizontella läget, så måste detta ha skett genom yttre
krafter, hvarvid Steno framför allt tilldelade vulkanis- men en
framstående roll.

Mycket vanlig var vid denna tid åsikten, att jordens inre är fylldt af
vatten, som genom vattenådror står i för- bindelse med världshafvet; af
denna åsikt finnas spår redan hos Descartes. Framstående förkämpar för
denna oriktiga mening voro Woodward (1665—1722) och Urban Hjärne, som
(1712) antog det centrala vattnet vara tjockt, grumligt och sjudande
hett.

Descartes' åsikter upptogos med största beundran af samtiden. De
begynte att uttränga den aristoteliska filo-sofien vid universiteten.
Äfven i Uppsala uppstod på detta sätt en liflig strid, hvilken kanske
får anses såsom en början till naturvetenskapens uppblomstring i
Sverige. Prästeståndet sökte förhindra de nya åsikternas förkun- nande
från lärostolarna, men lyckades ej erhålla regerin- gens medgifvande
därtill.

Bland de unga män, som togo ett lifligt intryck af Descartes' läror var
en, som något modifierade den karte- sianska kosmogonien, nämligen
Swedenborg. Enligt Swe- denborg består allt af hvirflar, atomen så väl
som sol- systemen. Allt är uppbyggdt efter ett enda schema. Den
enklaste materiella partikeln antages uppstå genom hvirf- velrörelse af
den immateriella punkten. Detta är en stor svaghet, ty en punkt utan
utsträckning må hvirfla aldrig så hastigt, så kan den dock aldrig på
denna grund intaga något rum. Det synes som om Swedenborg genom denna
hypotes ville söka förklara världens uppkomst ur intet. Oaktadt
Swedenborg på några ställen synes vilja antyda, att den matematiska
punkten bestått sedan evighet, är han dock alls icke konsekvent i detta
afseende, utan säger på andra ställen, att äfven denna blifvit skapad.
Swe- denborgs kosmogoni skiljer sig från Descartes' hufvud- sakligen
därigenom, att den förre antar, att planeterna ej invandrat utifrån i
solsystemets hvirfvel, utan tvärtom ut- kastats ur solen. Swedenborg
föreställde sig, att solfläc- karna småningom tilltagit, intill dess de
skymt bort hela solens lysande yta. Den inneslutna elden sträfvade att
tänja ut sig, och därigenom spändes det omgifvande skalet ut, intill
dess detta brast och det mörka höljet samlade sig såsom en ring kring
solens äkvator. Hvirfveln rote- rade alltjämt, ända till dess äfven
denna fasta ring gick sönder i mindre delar, som gyttrade ihop sig till
klot- formiga massor, hvilka bildade de olika planeterna och må- narna
(samt solfläckarna). Då en sol på detta sätt sprän- ger sitt skal, blir
den plötsligt synlig, hvilket Swedenborg anser motsvara de s. k. »nya
stjärnornas» uppflammande.Dessa planeter och månar fördes nu bort af
hvirfveln, ända till dess de nådde en sådan plats, att de voro i
jämvikt med den kring dem hvirflande etern. På dessa

Fig. 12, 13, 14 och 15. Planetsystemets bildning ur solhvirfveln enligt
Swedenborg. Fig. 12 återger solhvirfveln S, rundtorn omgifven af en
fast klotformig skorpa ABC. Denna brister och faller (fig. 13) ned från
hvirfvelns poler mot dess äkvator, längs hvilken den bildar en gördel
(fig. 14). Partiklarna I, K, L, M etc. utgöras af solmateria. Slutligen
brister gördeln, och af dess delar bildas klot- formade planeter, C, F,
M o. s. v. (fig. 15) samt månar D, g, h, k. Planeterna föras af
hvirfveln rundt kring S, tills de stanna på plat- ser, där de äro i
jämvikt med omgifningen.

afstånd röra de sig nu i banor, som äro nära cirkelrunda. De förhålla
sig därvid alldeles så som en lätt kropp, som stiger upp i luften och
ej stannar förr, än den befinner sig i en omgifning af lika stor
täthet, som den själf har. Enligt Swedenborg komma således de specifikt
tyngstaplaneterna att ligga innerst, medan enligt Descartes de
planeter, som ha den största massan, ligga längst bort från solen. Båda
åsikterna äro endast tillnärmelsevis rik- tiga, såsom framgår af
följande tabell (enligt amerikanen Sees beräkningar) :

Medel-

Himlakropp Radie Massa afstånd Täthet

Solen .................... 109,1 332,750 0,00 0,256

Merkurius........... 0,341 0,0224 0,39 0,564

Venus............................................... 0,955 0,815 0,72
0,936

Jorden.......................... 1,00 1,00 1,00 1,00

Månen .............. 0,273 0,0123 1,00 0,604

Mars .............................................. 0,53 0,108 1,52
0,729

Jupiter...............................................11,13 317,7 5,2
0,230

Saturnus..................................................... 9,35 95,1
9,55 0,116

Uranus ......................................................... 3,35
14,6 19,22 0,39

Neptunus ....................................... 3,43 17,2 30,12 0,43

Det hvilar i allmänhet en för en modern naturveten- skapsman obegriplig
oklarhet öfver Swedenborgs arbeten. Man får det intrycket, att han icke
tänkt igenom, hvad han skrifvit ned. Angående hvirfvelns rörelse har
Swe- denborg i slutet af sina »Principia» gifvit matematiska uttryck —
man skulle således här vänta full klarhet. Hvirfveln har naturligtvis
någon begränsning utåt mot andra hvirflar. Swedenborg påstår nu, att om
två pla- neter befinna sig på två afstånd från hvirfvelns yttre gräns,
som förhålla sig såsom 1 till 4, så skola planeter- nas hastigheter
förhålla sig såsom 1 till 2. Häraf följer, att den kraft, som sträfvar
att förflytta planeten mot centrum ändrar sig i samma mån som planetens
afstånd från hvirf- velns gräns och omvändt som hans afstånd från
solen. Nu är denna kraft precis den af Newton införda gravita- tionen,
som är omvändt proportionell mot kvadraten på planetens afstånd från
solen, hvilket ju alls icke öfver- ensstämmer med Swedenborgs uttryck.
Nu kände Swe- denborg väl till Newtons arbeten och uttrycker på ett par
ställen sin djupa beundran för honom genom att säga, att han »aldrig
blifvit tillräckligt berömd». För att numedla mellan sin egen
uppfattning och Newtons, som ju var allmänt erkänd såsom motsvarande
verkligheten, säger Swedenborg, att den senare motsvarar det fallet att
hvirf- velrörelsen skulle växa mot hvirfvelns kant, hvilket ju
emellertid alls icke motsvarar planeternas rörelse enligt Newtons lag
och för öfrigt är nästan otänkbart.

Hos Swedenborg finnes en antydan, att han anser vin- tergatan spela
samma roll inom den synliga stjärnvärlden, som solens rotationsaxel
inom planetsystemet. Solarna med dem omgifvande planetsystem skulle
ligga packade kring den stora världsaxel, som löper fram genom midten
af vintergatan. Enligt denna uppfattning borde vinter- gatan se ut som
ett halfcirkelformigt bälte på himmelen, medan den är ringformig. På
samma sätt kunde enligt Swedenborg ännu större system tänkas, i hvilka
vinter- gatesystemet utgör endast en liten del. Dylika tankar upptogos
sedermera och bearbetades af Wright (1750), hvilken troligen ej kände
Swedenborgs tankegång och antog att vintergatan motsvarar solsystemets
ekliptika, af Kant (1755), som knappast tillagt något till Wrights
fram- ställning, och af Lambert, som antog, att solarna fylka sig till
stjärnhopar, dessa till vintergator o. s. v. (1761).

Man kan med skäl fråga, hur det kom sig, att Sweden- borg, som
beundrade Newton, likväl ej upptog hans stora resultat i sitt system.
Svaret blir det, att Swedenborg var så genomträngd af den tanken, att
allting i världen, det stora såväl som det lilla, är gjordt efter samma
mo- dell. Det var tydligen för honom omöjligt att tänka sig någon
verkan på afstånd mellan himlakropparna, då dylik ver- kan eljest är
oss främmande. Newtons stora upptäckt mötte också på flera håll denna
invändning, och Newton själf var icke alldeles okänslig för densamma.
Och så lät Swedenborg Descartes' hvirfvelteori utgöra grundtanken i
sitt kosmogo- niska system. Swedenborg tyckes ej ha haft känsla för den
fysiska omöjligheten uti sina åsikter och särskildt ej för deras
fullkomliga oförenlighet med den newtonskalagen. Detta måste anses
såsom en mycket betänklig brist i Swedenborgs system, som likväl
innehåller några sunda tankar, som sedan blifvit genomförda af andra.

Detta gäller särskildt åsikten, att planeterna ha sitt upp- hof från
solen och således ursprungligen tillhöra solsyste- met, hvilken tankes
upprinnelse eljes vanligen tillskrifves Kant, som i hög grad berömmes
därför. Men äfven tan- ken, att vintergatan är ett stort system af
stjärnor, har ett icke obetydligt värde, oaktadt denna tanke blif- vit
föga utförd af Swedenborg. Det egendomliga med hans tankegång är, att
den fordrar, att axlarna i de sol- system, som ligga i vår sols närhet
alla böra vara rik- tade nära nog åt samma håll. Denna riktning borde
vara parallell med vintergatans sträckning, hvilket dock ej inträf-
far. Såsom Bohlins senaste arbeten visa, är det till en viss grad
sannolikt, att de oss närmast liggande dubbelstjär- nornas banplan och
de största (det vill säga oss mest närbelägna) nebulosornas midtplan
ligga nära parallellt med ekliptikan. Enligt Wrights och Lamberts
uppfattning kunde man vänta en dylik regelmässighet hos vintergatans
solar.

Det berättas om Pythagoras, att han uttalade till sina lärjungar den
åsikten, att andra planeter äro bebodda likasom jorden. Så snart den
kopernikanska läran, att jorden ej är världens medelpunkt gjort sig
gällande, blef det också en naturlig följd, att man antog, att det
finns andra bebodda världar, än de som vi känna. Giordano Bruno
predikade också med entusiasm denna lära, hvilken af den tidens
teologer ansågs så farlig, att dess förkunnande endast kunde försonas
på kättarebålet. Utan tvifvel var det också hufvudsakligen fruktan för
denna lära, som uppreste kyrkans män mot Galilei och andra anhängare af
Kopernikus' åsikter. När dessa väl trängt igenom, slog man öfver till
den andra ytterligheten, man föreställde sig, att alla himlakroppar äro
bebodda, utan att närmare undersöka, huruvida de fysiska betingelserna
förefinnas, för att organiska varelser skulle kunna lefvapå dem.
Fantasier angående invånare på månen voro vid denna tidpunkt mycket
omtyckta, och de förekomma ju ännu i populära framställningar. Den
store astronomen William Herschel trodde till och med, att solen är be-
bodd, och att solfläckarna äro delar af den fasta sol- kroppen, som man
stundom får se genom de lysande solmolnen. Märkligast bland dessa
fantasier äro kanske Swedenborgs syner. Swedenborg var en
utomordentligt samvetsgrann man, och det lider därför intet tvifvel,
att han verkligen trodde, hvad han påstod. Han sade sig umgås med andar
och änglar från andra världar, med hvilka han var tillsammans i dagar
och veckor, ja stund- om under loppet af månader. »Af dem erhöll jag
med- delanden om de världar, där de vistas, om där herskande seder,
bruk och religion och andra intressanta saker, hvil- ket allt, som på
detta sätt kommit till min kännedom, jag kan beskrifva såsom ting,
hvilka jag själf sett och hört.» »Det är en förnuftig slutsats, att
massor, så stora som planeterna, hvilka delvis mycket öfverträffa vår
jord i storlek, icke äro skapade endast för att föras rundt kring solen
och med sitt knappa ljus lysa endast för en enda jord, utan att de
hafva en uppgift.» Denna tankegång, som af Swedenborg tillskrifves
andarna från främmande värl- dar, torde vara mycket vanlig och bidrager
utan tvifvel i hög grad till att uppehålla det stora intresse, som all-
mänheten visar astronomien framför andra vetenskaper. »Dessa planeter»,
säga Swedenborgs andar, »rotera kring sina axlar, så att de hafva dagar
och nätter. Några bland dem ha också månar, som röra sig kring dem,
just så som var måne rör sig kring jorden. Planeten Saturnus, som
ligger längst från solen, har dessutom en oerhördt stor lysande ring,
hvilken förser denna planet med mycket, ehuru återkastadt ljus. Hur är
det möjligt för en, som känner dessa fakta och som eger förmåga att
tänka för- nuftigt, att påstå att sådana himlakroppar äro obebodda?»
»Det är väl bekant för andar och änglar, att det finnsinnebyggare på
månen och på de månar eller satelliter, som kretsa kring Jupiter och
Saturnus.» Dessa innevå- nare, som beskrefvos såsom intelligenta,
liknade människor. »Äfven den som ej talat vid andar, kan ej tvifla på,
att dessa himlakroppar äro bebodda, ty de äro »jordar», och där det
finnes en »jord», där finnas också människor, eftersom människan är det
ändamål, för hvilket hvarje jord finnes till.» Men Swedenborg fick på
detta sätt känne- dom ej endast om planeterna i vårt solsystem utan ock
om bebodda världar kring andra solar ända invid gränsen af det synliga
universum. Därvid förflyttades Swedenborgs ande till dessa trakter,
medan hans kropp stannade på jorden. Han fick på detta sätt veta, att
vår sol är större än andra solar på himmelen, ty han såg på en af dessa
planeter stjärnhimmelen med en stjärna, som var större än de andra, och
denna »förklarades från himlen» vara vår sol. En annan gång var han på
en planet, som upp- gafs vara en bland de minsta i världen, knappa 500
tyska mil (3 750 km.) i omkrets. Det talas också ofta om djur och
växter på de andra planeterna.

Denna framställning må anses såsom säregen för uppfattningen om
universum hos den bildade världen på Swedenborgs tid. Den afviker i hög
grad från vår tids åsikter, såsom Proctor, från hvilken de ofvan gifna
ci- taten äro tagna, anmärkt. Vår sol är visserligen alls icke den
största bland stjärnorna, fastmer synes vetenskapen tyda på, att den
tillhör de minst lysande fixstjärnorna. Likaså är den af Swedenborg
beskrifna planeten alls icke bland de minsta i världen. Den största
bland de bortåt 600 sedan år 1800 upptäckta småplaneterna, Ceres, har
en omkrets af omkring 3000 kilometer; Vesta och Pallas komma ej ens upp
till hälften af detta värde, medan de minsta kända knappast torde ha
mera än 30 kilometers omkrets, om man får döma af deras ljusstyrka.

Det måste ju anses högst besynnerligt, att ingen bland de af Swedenborg
under tjugonio års tid påträffade an-darna haft kännedom om de talrika
småplaneterna. Deras uppgift, att Saturnus är den yttersta planeten, är
också oriktig, dä ju Uranus och Neptunus sedermera blifvit upp- täckta
(1781 och 1846). — Uranus har till och med varit observerad af
Flamsteed 1690, således vid tiden för Swe- denborgs födelse (1688), och
är synlig för blotta ögat och har utan tvifvel skådats af otaliga
människor, oaktadt ingen före Herschels tid trott, att det var en
planet.

Mycket egendomlig är också uppgiften, att invånarne på Merkurius
åtnjuta ett behagligt klimat oaktadt den häftiga solstrålningen (6.6
gånger större än på jorden). Detta anges bero därpå, att atmosfären där
är så tunn. Att en tunn atmosfär verkar afkylande, slöt Swedenborg,
fastän med. orätt, ur den påfallande kölden på höga berg, äfven i
tropikerna. Detta berättade Swedenborg för Mer- kurii-invånarne, som
angåfvos såsom varande föga intelli- genta. Enligt vår nuvarande åsikt
kunna ej gärna lef- vande varelser existera på Merkurius.

Af allt detta framgår tydligt, att de andar och änglar, med hvilka
Swedenborg tror sig hafva samtalat under sina visioner, ej förmått
meddela honom mera, än hvad han själf visste eller ansåg för sannolikt.
De under uppen- barelserna förvärfvade kunskaperna lida af alldeles
samma brister gentemot vår tids uppfattning, som dåtidens kän- nedom om
världsalltet. Det är också för att gifva en framställning om, huru en
af dåtidens lärda föreställde sig världssystemet, som jag ofvan
återgifvit Swedenborgs framställning af andarnas yttranden, och ej alls
för att gifva ett begrepp om den märklige mannens, enligt hans egen
mening, på öfvernaturlig väg förvärfvade och djupa visdom.

Det är för denna tid ganska kännetecknande, att äfven Kant i sin
»Theorie des Himmels» lämnar en lång ut- redning af, huru de förnuftiga
varelserna på andra pla- neter äro beskaffade. Kant håller sig likväl
endast till solsystemet. Med en dess värre ej allt för sällsyntbrist på
kritisk skärpa försäkrar han, att hans spekula- tioner »ha en grad af
pålitlighet, som icke mycket skiljer sig från en afgjord visshet».
(»Dieses Verhältniss hat einen Grad der Glaubwürdigkeit, die nicht weit
von einer ausge- machten Gewissheit entfernt ist.»)

Likasom de olika planeterna ha en desto högre specifik vikt ju närmare
de ligga solen, säger han (redan pre- missen är falsk), så måste de
ämnen, hvaraf invånarne, ja äfven djuren och växterna, på olika
planetet äro samman- satta, vara af en desto lättare och finare
beskaffenhet, ju längre bort planeterna ligga från solen. Samtidigt
måste också deras väfnaders elasticitet och ändamålsenligheten i deras
byggnad växa med detta afstånd. På samma sätt måste också deras andliga
egenskaper och särskildt deras tankeförmåga, snabbhet i uppfattning,
begreppens skärpa och liflighet, kombinationsförmåga, snabbhet i
handling, kort sagdt fullkomligheten i deras begåfning tilltaga med
afståndet af deras vistelseort från solen.

Detta syntes honom också så mycket nödvändigare, som dygnet på Jupiter
endast omfattar tio timmar, en tid som knappast skulle räcka till för
en jordinnevånare med hans »grofva natur» att sofva ut. Det stora
antalet månar, som kretsa kring de yttre planeterna, äro också enligt
Kant, likasom enligt Swedenborg, till för att glädja dessa planeters
lyckliga invånare. Dessa kanske ej ens känna till synden, utan dygden
härskar där troligen oinskränkt.

Detta är skrifvet af den tidens störste filosof, som dess- värre ej
kunde helt frigöra sig från sin tids naiva meta- fysiska och
teleologiska tänkesätt. Den theologiska upp- fattningen, som hos
allting kräfver ändamålsenlighet, ford- rar nämligen i detta fall,
såsom Swedenborg säger, att »människan är det ändamål, för hvilket
hvarje jord fin- nes till».

*

   Från Newtons till Laplaces tid. Solsystemets mekanik och kosmogoni.

VI.

   Från Newtons till Laplaces tid. Solsystemets mekanik och kosmogoni.

Genom Keplers upptäckter af lagarna för planeternas rörelser var det ju
redan möjligt att på förhand förutsäga planeternas ställning vid en
viss tid. Emellertid felades ännu en länk i den stora
utvecklingskedjan, och det var Newton förbehållet att skaffa den. Han
visade, att de tre keplerska lagarna kunna härledas ur en enda, den
välbekanta newtonska tyngdlagen, enligt hvilken den kraft, som verkar
mellan två massor, är proportionell mot de- ras storlek och omvändt
proportionell mot kvadraten på deras afstånd. Vid denna tid var genom
Galileis och Huyghens' mätningar tyngdkraftens storlek vid jordytan
mycket noggrannt bestämd. Då enligt Newtons idé denna samma kraft,
nämligen jordens dragning, verkar på månen och håller densamma i dess
bana, så borde tyngdkraftens storlek på månens afstånd kunna bestämmas
och jämfö- ras med den kraft, som åstadkommer månbanans krök- ning.
Newton gjorde denna beräkning år 1666, men den gaf intet godt värde.

Det är alls icke otroligt, att Newton, såsom Faye an- märker, genom
detta misslyckande föranleddes att tvifla på tyngdkraftens universella
betydelse — i alla händelser tog han ej upp sin beräkning förr än år
1682, då den,med de nya uppgifterna angående jordens storlek, förde
till önskadt resultat. Det är högst sannolikt, att tiden var, som det
heter, mogen för denna upptäckt, ty fyra landsmän till Newton voro
mycket nära densamma. I alla händelser hälsades den med hänförelse af
de flesta bland Newtons samtida. Dock hade man svårt att tro, att
kropparna verka på hvarandra på afstånd och således att antaga, att
planeterna röra sig i tomrummet. Men deras rörelse var så ytterligt
regelbunden, att det var omöjligt att föreställa sig, att de gingo fram
genom någon gas, den månde vara aldrig så tunn. Dessutom visade ju ob-
servationerna med barometern, att luftens täthet aftar hastigt uppåt.
Man måste således uppge den kartesian- ska hvirfvelteorien. Alla
himlakroppar, äfven kometerna, som med sina från cirkelformen starkt
afvikande banor utgjorde en stor svårighet för Descartes, rörde sig i
ba- nor, som strängt följde Newtons lag.

Newtons uppmärksamhet var mycket fäst vid den på- fallande
lagbundenhet, som härskar inom planet-systemet, att utom de sex då
kända planeterna, äfven deras tio månar röra sig i likriktade banor.
hvilka alla ligga i nära samma plan, nämligen ekliptikan, och äro nära
cir- kelformade. Då han nu ej trodde på någon hvirfvel-rö- relse, som
förde himlakropparna med sig, hade han ingen möjlighet att förstå denna
egendomlighet. Detta så myc- ket mindre, som kometerna, hvilka också
påverkas af samma attraktion till solen, ofta alls icke röra sig i sam-
ma led som planeterna. Däraf slöt Newton, för öfrigt alldeles utan
berättigande, att regelbundenheten i planeter- nas rörelser ej kunde ha
någon mekanisk orsak. »Fast- mer», sade Newton, »måste den
beundransvärda anord- ningen, att planeterna röra sig på nära
cirkelformade ba- nor, som därigenom öfverallt komma att ligga långt
från hvarandra, och att solarna äro långt aflägsnade från hvar- andra,
så att deras planeter ej kunna störa hvarandra, vara åstadkommen af ett
intelligent och allsmäktigt väsen.»Enligt Newton hade planeterna vid
skapelsen fått sin rö- relse sig meddelad. Denna uppfattning, som i
själfva verket motsvarar afstående från all slags förklaring, motsades

Fig. 16. Sammanstötning mellan solen och en komet. (Kopparstick i
Buffons Histoire naturelle.)

mycket häftigt af den store filosofen Liebnitz, som dock ej frambragte
något positivt försök att lösa gåtan.

Den förste, som synes ha sträfvat efter en dylik förklä-ring, var
Buffon (1745), den snillrike författaren till »His- toire naturelie».
Buffon kände Swedenborgs arbeten, och då han med skäl ansåg det sätt,
hvilket Swedenborg an- tagit för planeternas afskiljande ur solen,
såsom ifrån fy- sisk ståndpunkt föga tillfredsställande, uttänkte han
ett nytt föreställningssätt för, huru detta kunde ha tillgått. Till en
början framhöll han, hur ytterligt osannolikt det är, att ekliptikans
lutning mot planeternas banplan aldrig öfverstiger 7 1/2 grader eller
en tjugo fjärde del af den stör- sta möjliga lutningen (1800). Detta
hade redan förut framhållits af Bernonilli. För hvarje planet är
sannolik- heten endast 1/24, att detta beror på en tillfällighet. För
de fem då kända planeterna tillsammans blir sannolik- heten 24 -5 eller
endast omkring en åttamilliondel. Kom- mer så därtill, att månarna, så
vidt de då voro kända (5 kring Saturnus, 4 kring Jupiter och jordens
måne samt Saturni ring) alla röra sig i plan, som föga afvika från
ekliptikan. Man måste således söka efter någon meka- nisk orsak.

För att förklara planeternas rörelse, antog Buffon, att de allesammans
bildats genom en sammanstötning mellan solen och en komet, hvilken
skulle, så att säga, hafva af- fräst 1/650 af solmassan, hvilken
störtade ut åt sidan och bildade planeterna samt deras månar (fig. 16).
Att en sådan nästan tangentiell stöt kunde inträffa, syntes framgå
däraf, att 1680 års komet, hvilkens bana beräknades af New- ton, gick
på endast en tredjedels solradies afstånd från solens lysande yta, och
det kunde väl vara möjligt, att den nästa gång skulle falla ned på
solen, då den vänta- des tillbaka år 2255.

Nu kunde mot denna föreställning göras den anmärk- ningen, att
spillrorna borde ha återkommit till sin ut- gångsplats. Mot detta
invände Buffon, att solen borde också skuffas åt sidan af kometen, och
att vidare den ut- kastade materien kunde få sin ursprungliga bana
något förändrad genom senare utstötta solspillror, hvilken an-märknings
befogenhet också godkändes af Laplace, som senare underkastade Buffons
försök kritik.

Buffons idé är ganska genialisk. Tänker man sig ett spetsigt verktyg
inträngande i en rund träskifva, så att spån slås från densamma, såsom
närstående figur 17 antyder, så får träskifvan en ro- tation i pilens
riktning. I samma riktning vrida sig också de afslagna spånorna, som
dess- utom på grund af frik- tion mot det skarpa instrumentet böra röra
sig framåt åt höger

det vill säga alla i samma led och parallellt med skifvans äkvators
rörelse-riktning. Mindre spånor, som kunde be- traktas såsom
brottstycken af de större spånorna borde också börja hvirfla kring
dessa i samma led, såvida de nämligen höllos fast vid dem af någon
liten träfiber. All- deles på samma sätt borde spillrorna af solen, då
de af- skildes genom kometens instörtande snedt mot solens yta
allesammans vrida sig i samma led och beskrifva ba- nor i samma led som
soläkvatorn efter stöten. Buffon föreställde sig solen såsom en fast,
glödande kropp, om- gifven af en atmosfär, ungefär såsom jorden.
Träfibern, som höll kvar den lilla spånen vid en större, motsvaras af
tyngdkraften.

Så långt är allt godt och väl. Buffon gick emellertid längre. Han
resonerade som så: De spillror, som ha den minsta tätheten, böra också
få den största hastigheten och således kastas längst bort från solen,
innan de tvingas att böja om sin bana. Då han nu visste, att Satur- nus
har mindre täthet än Jupiter och denne mindre än jorden, så slöt han
däraf, att i allmänhet planeterna äro specifikt tyngre ju närmare de
ligga solen — en slutsats som också Swedenborg dragit, och som sedan
återfinnes

hos Kant, men som alls icke öfverensstämmer med vårt nuvarande vetande.
Likaså borde de spillror, som hade den största äkvatorialhastigheten
vid afskiljandet från so- len, lättast ha afstött småspillror d. v. s.
satelliter, och detta stämde med den tidens erfarenhet, men ej med nu-
tidens. Man kände då endast, att äkvatorialhastigheten var större hos
Jupiter än hos jorden och hos denna större än hos Mars. Jupiter hade då
4 kända månar, jorden 1, Mars ingen. Saturnus, som hade fem, borde ha
den största äkvatorialhastigheten. Nu har förhållandet ändrat sig så,
att ordningsföljden i äkvatorialhastighet är Jupi- ter, Saturnus,
jorden och Mars och antalet kända månar 7, 10, 1 och 2. Således är
ordningsföljden ej längre möj- lig att upprätthålla.

Planeterna blefvo troligen, säger Buffon, flytande ge- nom den häftiga
värmeutvecklingen vid sammanstötningen, men de afkyldes snart till låg
temperatur på grund af deras litenhet, likasom en gång solen skall
afkyla sig och slockna. De olika planeterna hafva glödt i tider, som
äro beroende af deras storlek. Genom försök angå- ende
afkylningshastigheten hos glödande järnkulor af olika storlek trodde
han sig kunna draga den slutsatsen, att jorden för sin afkylning till
nuvarande temperatur behöft 75000 år, månen 16000 år, Merkurius 54000,
Venus 92000, Mars 29 000, Jupiter 240 000 och Saturnus 131 000 år.
Solen borde behöfva omkring 10 gånger så lång tid som Jupi- ter för sin
afsvalning.

Då planeterna kastades ut genom solens atmosfär, togo de från densamma
med sig luft och vattenånga, af hvil- ken sedermera haf uppstodo.
Jordens inre borde länge sedan ha upphört att glöda, då ingen luft kan
tränga in och nära elden därinne (detta i motsats mot Descartes och
Leibnitz). Det oaktadt tror Buffon, att jordens tem- peratur
upprätthålles endast till 2 procent medelst strål- ning, resten är
egenvärme. Jorden borde anses lika tät allt igenom, eljest skulle ej
rotationsaxeln ligga symme-triskt — jordens form är likväl alldeles
sådan som den en smält kula med jordens rotationshastighet skulle an-
taga. Jorden är ej heller ihålig, då borde tyngden vara mycket större
än vanligt på höga berg.

De afstötta spillrornas medeltäthet är nära lika med solens täthet,
eftersom Jupiter, som utgör hufvudmassan (omkring 75 procent) har nära
samma täthet som solen, och Saturnus som är näst störst, föga afviker
därifrån. Häri ser han en bekräftelse på sin åsikt. Angående dessa två
sista punkter kan man anmärka, att om jordens täthet ändrar sig inåt,
men alltid så att den endast är beroende på afståndet från
medelpunkten, så går rota- tionsaxeln genom jordens medelpunkt och
poler. Således finnes intet hinder att anta, att jorden inuti är tätare
än i sina yttre lager, hvilket vi nu veta vara fallet i förhål- landet
af ungefär två till ett. Vidare behöfver jordens afkylning ej
fortskrida så, som hos en synnerligt väl värmeledande järnkula, utan
den kan godt vara glödande i sitt inre, oaktadt där ej några
förbränningsprocesser be- höfva antagas. Slutligen veta vi nu, att
solen och san- nolikt de yttre planeterna från och med Jupiter, samt de
inre planeternas inre delar äro gasformiga, och ej såsom Buffon trodde
fasta. Under sådana förhållanden förfaller hans bevisföring delvis.
Denna är dock ojämförligt mycket bättre än den framställning, som Kant
senare gifver.

Buffon är en verklig naturforskare med samma slags tankegång som
nutidens. Han har råkat ut för Laplaces ej oberättigade kritik, och man
nämner därför sällan hans namn, medan Kants och Laplaces alltid
framhållas. Och dock synes det mig, som om Buffons försök, särskildt då
det är omkring 50 år äldre än Laplaces, förtjänar en plats vid sidan om
detta senare, hvilket å sin sida myc- ket öfverträffar
Königsberger-filosofens.

En ganska bitter, men äfven träffande kritik af sin tids mångskrifvande
och oklara kosmogoniker ger Buffon i följande ord: »Jag skulle ha
kunnat skrifva en bok likatjock som den af Burnet eller af Wi ston, om
jag hade velat uttänja de nyss framlagda meningarna; och jag hade på
samma gång kunnat förläna dem tyngd genom att gifva dem en matematisk
omklädnad, såsom den senare gjort, men jag tror att hypoteser, hur
sannolika de än må vara, icke böra behandlas med en dylik apparat, som
smakar en smula scharlataneri.»

Mot detta system har Laplace med rätta riktat en an- märkning, som utan
tvifvel satt Buffons hypotes uti miss- kredit. Såsom Buffon själf
säger, om en projektil utkas- tas från en punkt på jorden, så skall
den, om den be- skrifver en sluten bana, återkomma till sin
utgångspunkt, alltså endast under någon kort tid (högst ett omlopp)
vara skiljd från jorden. Få samma sätt borde också de afslagna
solspillrorna återvända till solen; att de dock icke göra det, beror på
åtskilliga tillstötande omständig- heter. Därom säger den store
auktoriteten på den celesta mekanikens område: »De stötar, som de olika
utstör- tande delarne gifva hvarandra, och deras ömsesidiga attrak-
tion kunna ändra deras rörelseriktning och aflägsna deras perihelier
(de till solen närmaste punkterna i deras banor) från solen.» Alltså,
så långt har Buffon alldeles rätt. »Men», fortsätter Laplace, »deras
banor borde lik- väl bli starkt excentriska, eller åtminstone borde det
vara utomordentligt osannolikt, att de alla skulle ha nära cir- kulära
banor.» Buffon har själf varit väl medveten om, att planetbanorna äro
nästan cirkulära, men ej gifvit nå- gon förklaring af denna
regelmässighet. Hans system måste därför betydligt modifieras för att
kunna motsvara verkligheten. Däremot är det omöjligt att förstå Lapla-
ces anmärkning, att Buffon ej skulle kunna förklara ko- meternas
högeligen excentriska banor. Buffon har ju ej antagit, att kometerna
tillhöra solsystemet, såsom Kant sedermera gjorde, utan i likhet med
Laplace antagit, att de invandrat utifrån rymden. Under sådana
förhållanden böra deras banor vara starkt excentriska, såsom
Laplaceframhållit. Buffon har ej närmare inlåtit sig på denna sak,
detta må möjligen betraktas såsom en ofullständighet, men ej såsom en
oriktighet.

Vi öfvergå nu till Kants tolf år yngre, af Buffon inspi- rerade arbete,
hvilket, som vi skola se, alls icke uthärdar en jämförelse med Buffons.

Kant var en ung man om 31 år, och hade alls icke börjat sin lysande
filosofiska bana, då han (1755) utgaf en liten skrift »Theorie des
Himmels», i hvilken han be- handlar nyssnämda problem med användande af
New- tons resultat. Himlarymden var således tom och plane- terna kunde
ej medföras af någon hvirfvel, såsom Descar- tes ville. Men om
planeterna väl kommit i gång, så behöfdes i det tomma rummet ingen
drifkraft mer. Hvar- för kunde man då ej antaga, att hvirfveln en gång
fun- nits och satt planeterna i gång samt sedan försvunnit? Detta var
Kants tankegång, som något påminner om Anaximander (jfr s. 51).

»Jag antager således», säger Kant, »att i början all materia, som nu
finnes i solen, planeterna och kometerna, var utbredd i rymden, där
dessa kroppar nu kretsa. Till medelpunkten i denna stoftmassa, där nu
solen finns, rik- tades attraktionen af de öfriga partiklarne. De
materiella partiklarne (hvilka Kant föreställer sig såsom fasta eller
flytande, eftersom han talar om, att de specifikt tyngsta ha största
sannolikheten att falla ned mot solen) börja då genast att falla mot
stoftmassans centrum. Därvid komma de att stundom stöta mot hvarandra
och kastas åt sidan. Så uppstå rörelser i slutna banor (Kant säger
cirkel-ba- nor) kring medelpunkten. Kropparna, som röra sig i dessa
banor, stöta återigen emot hvarandra, ända till dess de genom förnyade
sammanstötningar blifva ordnade så, att alla röra sig på cirkulära
banor kring centrum och alla i samma led. En del af de kroppar, som
störta in mot centrum ha också mottagit denna rörelse och för-94

sätta därigenom äfven solen i en rotation kring axeln i samma led.

Men då nu fördelningen kring centrum ursprungligen var likformig,
hvarför skulle då den slutliga rörelsen blifva riktad från höger till
vänster och ej lika väl från vänster till höger? Aristoteles menade,
att den senare rörelserikt- ningen var förnämligare och gudarne mera
värdig. Kant är åter af den åsikten, alt endera rörelseriktningen skall
öfverväga. Detta är emellertid riktigt, endast såvida de materiella
punkterna från början hade en hvirflande rö- relse i en bestämd
riktning kring en gifven punkt, såsom Descartes förutsätter. Då Kant ej
gjorde detta antagande, så är också bildningen af planetsystemet med en
gifven starkt förhärskande rörelseriktning omöjlig enligt hans system.
Märkvärdigt nog har den store filosofen Spencer 100 år senare begått
samma fel.

Vidare menade Kant, att i den en gång i hvirfvel- rörelse bragta
materien borde de tyngsta partiklarna ha den största sannolikheten att
slå sig fram mot centrum, innan de hunne att antaga den slutliga
cirkelrörelsen. Af denna grund skulle de längst in mot solen belägna
pla- neterna ha den högsta specifika vikten, såsom Sweden- borg och
Buffon påstått, hvilket likväl ej är riktigt. Li- kaså påstod Kant, att
centralkroppen måste vara specifikt lättare, än de närmast belägna
honom omkretsande krop- parna. Emellertid är månen specifikt lättare än
jorden. Kant hade likväl motsatt mening.

Sedan skulle i de kring solen kretsande meteorstoft- ringarna finnas
några partier af större täthet och kring dessa skulle småningom den
öfriga materien i de närlig- gande ringarna koncentrera sig; på detta
sätt skulle pla- neter och kometer bildas. Om nu dessa partier låge
full- komligt symmetriskt uti de ringar, som småningom pac- kade ihop
sig kring dem, så skulle planeterna komma att beskrifva fullkomligt
cirkelformade banor, liggande alla i fullkomligt samma plan. Kant
anser, att en från börjanförefintlig brist på symmetri kan förklara
planetbanornas afvikelser från cirkelform och lutningar mot ekliptikan.
Huru en sådan brist på symmetri kan från början ha före- kommit, är
emellertid obegripligt, då ju en likformig för- delning af materien
kring den blifvande solen såsom me- delpunkt förutsattes. På ett annat
ställe antydes, att ju mindre tyngdkraftens styrka, d. v. s. ju större
planetens afstånd från solen vore, dess större borde också planet-
banans excentricitet vara. Detta är också, såsom Kant anför, riktigt
för Saturnus, Jupiter, jorden och Venus. Men Kant anför ej Merkurius
och Mars, som utom små- planeterna, ha de största excentriciteterna och
därför alls icke passa in i hans regel. Kant betraktar, likasom Des-

Fig. 18. Schematisk framställning af en planet P, som håller på att
bildas ur en ström af meteoriter, som kretsa kring ett centrum nedanför
P. De fyra pilarne ange de olika delarnas i meteorström- men
hastigheter, som aftaga nedifrån uppåt. Då rotationshastig- heten på
P:s undersida är större än på hans öfversida, kommer den förra att
blifva rådande vid en sammanslutning af meteorer ur de olika ringarna
och P kommer att rotera i motsatt led (från vänster till höger) mot
meteorringarna (från höger till vänster).

cartes, kometerna såsom hemmahörande utanför Saturnus, hvaraf deras
stora excentricitet skulle vara en följd. Den- na åskådning är likväl
alldeles icke öfverensstämmande med verkligheten. Därför skulle också
enligt Kant ko- meterna vara specifikt lättare än Saturnus (hvilket
troli- gen ej är riktigt, hvad deras kärna beträffar).

Som man af allt detta ser, är Kants kosmogoni stödd på en massa
fantastiska uppgifter, som ej finna stöd i verkligheten. Flera andra
sådana äro lätta att framvisa, men det har intet större intresse.
Viktigare är, att en planet, som på det af Kant angifna sättet
hopgyttras uren ring, måste få en rotationsriktning motsatt solens och
motsatt den för alla vid Kants tid kända planeter karak- teristiska,
såsom Faye visat. Låt oss antaga att vi i figu- ren 18 (sid. 95) ha en
sådan ring, så löpa de yttersta stoft- massorna, enligt lagarna för
planetrörelsen, med ringare hastighet än de längre in, närmare solen
belägna. Däraf följer, att om dylika stoftmassor förenas till en klump,
så måste denna röra sig hastigare från höger till vänster på dess inre,
mot solen vända sida, än på den yttre sidan. Med andra ord planeten
kommer att vrida sig från vän- ster till höger eller i motsatt riktning
mot solen och de vid Kants tid kända planeterna.

Det är ganska egendomligt, att Kant gifvit en meka- nisk förklaring af
Saturnus-ringarnes bildning, som ganska nära öfverensstämmer med den af
Laplace sedan för värt planetsystems bildning gifna, i det han nämligen
går ut från, att hela Saturnus-massan haft en stor utsträckning och
roterat kring axeln. Då den drog ihop sig, hade somliga partiklar allt
för stor hastighet för att falla ned på ytan och blefvo därför kvar och
bildade ringformade samlingar af månar. Han tänker sig också, att
Saturnus' månar möjligen kunde bildats på liknande sätt. Att han ej
antagit en dylik ursprunglig rotation äfven hos solsy- stemet vid dess
utveckling, visar hur litet han genom- arbetat sina tankar. — Han
antar, att zodiakalljuset mot- svarar en svag ringbildning kring solen.
— En svaghet är också, att Kant föreställer sig, att de längst in i
ringen belägna partiklarna ursprungligen befunnit sig vid plane- tens
äkvator och därifrån lyft sig till sin nuvarande höjd under
bibehållande af sin hastighet, hvilket emellertid strider mot
tyngdlagens fordringar. Han beräknar sedan ur ringens omloppstid
Saturnus' hastighet vid äkvatorn och därur dess rotationstid till 6
timmar 23 minuter och 53 sekunder. Han är mycket stolt öfver detta
resultat, om hvilket han säger, att »det kanske är den enda för-
utsägelse i sin art inom den egentliga naturläran». Sa-turnus'
rotationstid är i själfva verket 10 timmar 13 mi- nuter. I detta
sammanhang försöker Kant att ge en för- klaring af syndafloden, ett
ämne som mycket sysselsatte dåtidens vetenskapsmän. Kant säger, att de
i Mose första bok omtalade »vattnen under fästet» sannolikt ut- gjordes
af en ringformig fördelning af »vattendunster» kring jorden,
motsvarande Saturnus-ringen. Denna jord- ring skulle tjäna till att
upplysa jorden och att, om män- niskorna visade sig ovärdiga denna
förmån, straffa dem med en öfversvämning. Detta senare inträffade genom
ringens plötsliga nedfallande på jorden. Denna sträfvan, att
naturvetenskapligt förklara berättelser af de bibliska eller klassiska
författarne, återkommer ständigt i vetenskap- liga undersökningar från
denna tid.

Kant upptar en idé, som uttalats af Wright år 1750, enligt hvilken
vintergatans midtplan skulle motsvara vårt planetsystems ekliptika.
Likasom planeterna, som kretsa kring solen, ej aflägsna sig mycket från
ekliptikans plan, så skulle också stjärnorna till största delen röra
sig i banor, som föga skiljde sig från vintergatans midtplan. Dessa
stjärnor, till hvilka vår sol hör, skulle röra sig kring en
centralkropp, hvilkens läge är obekant, men möjligen kunde fastställas
genom observationer. Enligt Nyrén har Wright framhållit alla de viktiga
punkterna i denna upp- fattning lika klart som Kant.

Slutligen har Kant också yttrat sig om solens under- gång. Genom brist
på luft och hopande af utbränd aska på solens yta skola en gång lågorna
på denna, enligt den då vanliga föreställningen brinnande, himlakropp
släc- kas. Under sin brand har solen förlorat sina flyktigaste och
finaste beståndsdelar, hvilka samlat sig till det stoft, som antages
vara sätet för zodiakalljuset. Mycket dun- kelt antyder Kant, att den
af honom skildrade »lagen för solens undergång för med sig fröet till
en återförening 'af de förströdda partiklarna', äfven om de blifvit
blan- dade med kaos». Det ser af detta yttrande, och andratill hvilka
vi sedan återkomma, ut som om Kant tänkt sig, att materien beskrifver
ett kretslopp, i det att den omväxlande koncentreras till solar och
omväxlande utströs i ett kaotiskt virrvarr.

Kants kosmogoni tillhör den grupp, i hvilken det antages, att
planetsystemet utvecklats ur kosmiskt stoft eller en samling af små
meteoriter. Denna idé har sedermera upp- tagits af Nordenskiöld och
Lockyer och matematiskt ut- vecklats af Darwin, som visat att en
samling af dylika småkroppar i många afseenden förhåller sig såsom en
gas- massa. Laplace åter, hvilken i slutet af sin »Systéme du nionde»
sökt gifva en mekanisk förklaring af solsystemets utveckling, utgår
från antagandet af en glödande gasmassa, som ifrån början varit försatt
i en hvirflande rörelse från höger till vänster, sedt norrifrån, kring
en genom dess tyngdpunkt gående axel. Skillnaden är mycket betydande,
men förbises ofta. Detta härrör troligen från ett ytt- rande af Zöllner
angående »nebular-hypotesen», enligt hvilken han »vill lämna bevis för,
att denna hypotes är grundad ej af Laplace utan af Kant, Tysklands
filosof».

Laplaces framställning (1796) är följande: »I det ur- sprungliga
tillståndet liknade solen, enligt vårt antagande, de nebulosor, som
teleskopet (jfr Herschels undersökningar af denna punkt, sid. 101)
visar oss sammansatta af en mer eller mindre lysande kärna, omgifven af
ett töcken, som, genom att kondensera sig på kärnan, förvandlar
densamma till en stjärna.» »Solen kan ej sträcka ut sig i oändlighet,
dess gräns bestämmes af de punkter, där centrifugalkraften på grund af
rotationen jämt uppväger tyngden.» Då solens gasmassa genom afkylning
sakta drar ihop sig, växer centrifugalkraften. Enligt Keplers andra lag
skulle hvarje partikel under en sekunds förlopp beskrifva en båge, som
är omvändt proportionell mot dess afstånd från solens centrum. Häraf
följer, att vid sammandragningen centrifugalkraften tilltar omvändt som
tredje potensen på afståndet från medelpunkten, medan dragningen inåtaf
tyngdkraften endast växer omvändt som andra potensen af samma storhet.
Följden häraf är den, att vid den heta gasmassans sammandragning en
glödande gasformig skifva afsöndras, i hvilken hvarje del kretsar kring
solen på samma sätt, som en liten planet på samma afstånd. La- place
förutsätter nu, att denna skifva delat upp sig i glö- dande gasringar,
som hvar och en roterat såsom ett helt.

Fig. 19. Schematisk bild, framställande ringbildning ur en nebu- losa
enligt Laplaces framställning. I midten synes centralkroppen, solen,
kring hvilken ringar bildats vid nebulosans sammandragning. En del af
dessa ringar har brustit, i några synas förtätningar af
nebulosamaterien, hvilka sedermera utbildas till planeter. Efter
»Weltall und Menschheit».

och att dessa afkylt sig och bildat en fast eller flytande ring. Detta
är emellertid fysiskt taget omöjligt. Vid af- kylningen skulle små
stoftkorn utskiljas, som sväfvade i de omgifvande gaserna. Så småningom
skulle af dessa möjligen större aggregat bildas, som vid vidare
afkylning kondenserade gaserna på sig. Man skulle således få en
stoftring alldeles af den art som, enligt Kants föreställning, de som
kretsa kring Saturnus, och denna skulle, omden gyttrades ihop till en
planet, få en rörelse som ginge i motsatt led mot den observerade. För
öfrigt skulle en sådan hopgyttring till en enda stor massa ej gå för
sig, såsom Stockwell och Newcomb visat, utan man skulle i själfva
verket erhållit en samling af små-meteoriter af just samma slag som de,
hvilka kretsa i Saturnus-ringen. Enligt Kirkwood skulle det dessutom
tagit ej mindre än 120 mil- joner år, innan Neptunus-ringen hunnit
samla sig till en planet.

Vidare borde alla planetbanor vara cirkulära och ligga i samma plan.
Visserligen säger Laplace, att man »för- står, att de stora olikheterna
i täthet och temperatur i olika delar af hvarje ring kunna förklara
afvikelserna». Det är väl troligt, att Laplace ej varit allt för
öfvertygad af detta skäl, då han sedermera anger, att kometer, som
enligt Laplace ej tillhöra solsystemet, kommit in i solens närhet och
stött emot planeterna, då de höllo på att bil- das och så förorsakat
afvikelserna. Andra kometer ha inträngt i solsystemet, då
kondensationen af gasmassan var nära färdig, de ha förlorat så mycket
hastighet, att de införlifvats med solsystemet men bibehållit sin
aflånga, från cirkelformen starkt afvikande bana.

Den svåraste invändningen mot Laplaces hypotes är väl den, att månarna
kring Uranus och Neptunus löpa i motsatt led mot månarna kring de andra
planeterna. Detta äger också rum för den af Pickering år 1898 upptäckta
Saturnus-månen Phoebe, medan de nio andra betydligt närmare Saturnus
belägna månarna röra sig på van- ligt sätt.

Som man ser, har Laplace lyckats undvika åtskilliga svårigheter, som
vidlådde Buffons hypotes (banornas ringa afvikelse från cirkelformen),
men i stället råkat på andra, som knappast äro mindre. Laplaces hypotes
ger däremot en utmärkt bild af Saturnus-ringarnas bildning.

Samtidigt med Laplace verkade i England Herschel. Han har studerat
nebulosorna med sitt stora teleskop och däraf ledts att anse dem
befinna sig i ett slags ut veck-ling (1811). Han iakttog töcken, som
visade ett diffust, grönaktigt, fosforescerande sken. Han antog dessa
vara i urtillståndet. Spektralanalysen har lämnat bekräftelse där- på
och visat, att de lysande massorna bestå af gaser, hufvudsakligen väte
och helium samt ett för öfrigt obe- kant ämne, nebulium. I andra
nebulosor iakttog Her- schel en svag förtätning af töcknet i deras
midt, i andra åter kunde han tydligt iaktta stjärnor i deras inre, och

Fig. 20. Egenrörelse hos stjärnor enligt Kapteyn.

slutligen funnos sådana, där töcknet nästan fullständigt försvunnit och
lämnat plats för en stjärnhop. Dessa enkla men vidtomfattande
iakttagelser ha bättre motstått tidernas kritik än den förr så
utomordentligt beundrade Laplace'ska hypotesen. Rättvisan fordrar
likväl, att man erkänner, att Laplace själf ej synes tillmäta sin
hypotes någon syn- nerligen framstående plats bland sina arbeten, i det
den är publicerad i form af en not, tillfogad på slutet af hans
klassiska arbete »Exposition du Systeme du Monde».

Det är i detta storartade verk, som han undersökt vårt planetsystems
stabilitet och kommit till följande slutsats:»Jag har lyckats bevisa,
att, hvilka an planeternas massor månde vara, och endast därigenom, att
de alla röra sig i samma led och på nästan cirkelrunda banor, som
endast föga luta mot hvarandra, de sekulära förändringarna i deras
banor äro periodiska och inneslutna inom trånga gränser, så att
planetsystemet endast svajar kring ett medeltillstånd, hvarifrån det
aldrig aflägsnar sig annat än obetydligt.» Likaså visade han, att
dygnets längd sedan 729 f. Chr. ej ändrat sig med en hundradedels
sekund.

Härmed hade Laplace, delvis understödd af Lagrange, utfört Newtons
tanke om den underbart betryggade sta- biliteten i solsystemet. Det
syntes, som om planetsyste- met vore tillförsäkradt ett evigt bestånd
framåt i tiden, hvilket var nog så besynnerligt, då man antog, att det
haft ett slags början.

I denna punkt är otvifvelaktigt Kants åsikt riktigare, eller mera
motsvarande vår tids uppfattning.

*
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Medan Laplace begränsade sina nyss nämnda undersökningar till vårt
planetsystem och Swedenborg, Wright och Kant endast uttalade allmänna
meningar om de öfriga himlakropparna, bland hvilka den märkligaste
kanske är den från Wright stammande tanken, att vintergatans stjärnor
och äfven vår sol äro stadda i rörelse, tog Herschel (1738 —1822) den
stora stjärnrymden till sitt arbetsfält. Redan Halley (1656—1742) hade
lyckats iakttaga, att några stjärnor ändrat läge från antikens och
Tycho Brahes tider till slutet af 1600-talet.

Kort därefter utarbetade Bradley (1692—1762) en stjärnkatalog med
dittills okänd noggrannhet, och denna stod Herschel till buds, då han
ville undersöka, om stjärnorna ändrat ställning. Herschel fann, att
detta verkligen var fallet i en ganska stor utsträckning. Han iakttog
också, att stjärnorna på en del af himlahvalfvet närma sig till
hvarandra, medan de på den motsatta punkten af himlen aflägsna sig från
hvarandra. Han antog, att detta beror därpå, att, när man närmar sig
ett föremål, ökas dess synvinkel, medan synvinkeln af ett föremål, från
hvilket man aflägsnar sig, krymper ihop. Föremålen voro här
förbindelselinjerna mellan stjärnorna. Han bestämde också

på denna grund den punkt, mot hvilken solen och tillhörande
himlakroppar vandra fram i rymden.

Denna rörelse, som först Halley och sedan Herschel iakttog hos
stjärnorna, kallas deras egenrörelse. Den bestämmes vanligen genom
mätning af stjärnornas förskjutning mot bakgrunden, som är beströdd med
en synnerligen stor mängd af utomordentligt långt bort belägna
stjärnor. Dessa, som utgöra det öfvervägande flertalet,

Fig. 21. Den himmelspunkt, mot hvilken solen rör sig, enl. Kapteyn.

antagas ligga så långt borta, att deras rörelse ej kan iakttagas af
oss.

Såsom oftast händer med stora upptäckter, bestrides till en början
deras riktighet. Det var ingen mindre än Bessel, som påstod Herschels
upptäckt vara tvifvelaktig. Emellertid gaf Argelander, som inlagt en
utomordentligt stor förtjänst genom sina noggranna mätningar af
stjärnors ställning och ljusstyrka, Herschel åter rätt, och hans åsikt
har bekräftats af alla senare forskare på detta område, bland hvilka
Kapteyn särskildt förtjänar att framhållas,

efter hvilken följande framställning delvis är återgifven.

Ofvanstående figur (fig. 20 sid. 101) återger stjärnornas rörelse på en
del af himmelen mellan stjärnbilderna Triangeln, Andromeda, Väduren och
Fiskarne. De små svarta cirklarna ange stjärnornas nuvarande läge. Från
dem utgå raka linjer, som antyda de banor, som dessa stjärnor skola
beskrifva under de närmaste 3 500 åren. Däraf ser man, att
stjärnbildernas utseende på denna tid kommer att undergå en högst
betydande förändring. Stjärnorna röra sig alls icke i parallella banor
och ej heller lika hastigt. Men man iakttager likväl en tydligt
öfvervägande riktning snedt nedåt åt vänster. Låter man alla
rörelseriktningarna utgå från samma punkt såsom i nästa figur, så
iakttager man ännu tydligare den förhärskande riktningen som är antydd
medelst en pil med dubbelt skaft (fig. 22 sid. 106).

Tager man nu dylika »resultanter» af rörelseriktningen och inprickar
dem på en himlaglob, så erhåller man fig. 21. De olika pilarna stråla
alla ut från en punkt A på himmelsgloben, som kallas »apex» och som
tydligen är den punkt mot hvilken solen rör sig på himmelen, ty
stjärnorna synas aflägsna sig från denna punkt åt alla håll. Detta är
naturligtvis riktigt endast för medeltalet af stjärnornas rörelse, från
hvilken hvarje enskild stjärna visar en större eller mindre afvikelse i
sin egenrörelse, hvaraf det är tydligt, att stjärnorna i allmänhet röra
sig i förhållande till hvarandra och, att ej allenast solen rör sig
framåt mellan stjärnornas skaror. Denna sista figur af Kapteyn gifver
en utomordentligt öfverskådlig bild, af hvilken det ovedersägligt
framgår, att Herschels åsikt är riktig, i det att solen går fram mot en
punkt (A) på himmelen, belägen i stjärnbilden Herkules, nära dennes
gräns till stjärnbilden Lyran. Solen aflägsnar sig från stjärnbilden
Stora Hunden, som ligger på motsatt sida af himlahvalfvet.

På liknande sätt kan man nu undersöka, om Wright hade rätt i sitt
påstående, att stjärnorna i vintergatan alla röra sig i samma led
likasom planeterna i solsystemet, en tanke hvilken till pröfning
upptagits af Schönfeld och Kapteyn. Man har ej funnit någon antydan om
en dylik regelmässighet. Däremot iakttog Kapteyn en annan
regelbundenhet. Stjärnornas egenrörelse syntes honom antyda närvaron af
två svärmar af stjärnor, af hvilka den ena rör sig fram mot stjärnan Xi
i Orions stjärnbild, den andra i rakt motsatt led. Sannolikt kommer den
fortsatta undersökningen af dessa lagbundenheter att medföra nya,
intressanta resultat.

Fig. 22. Enligt Kapteyn.

Dessa företeelser vunno ett betydligt ökadt intresse, då det lyckades
att bestämma fixstjärnornas afstånd från solen ur deras skenbara årliga
rörelse på himmelen. Då ju, enligt Aristarchos' och Kopernikus' lära,
jorden rör sig i rymden, så borde den under en årstid stå närmare till
en gifven stjärna än under en annan, och på grund däraf hade man rätt
att vänta en effekt liknande den ofvan omtalade, men som vore af
periodisk art, så att några stjärnbilder syntes tillta och afta i
storlek omväxlande för hvarje år. För att förstå, att detta icke syntes
inträffa, antog redan Aristarchos, att stjärnorna ligga så långt bort
från oss, att de alla synas oändligt långt aflägsna, så att man ej kan
iakttaga någon årlig ändring i stjärnbildernas storlek. Detta
antagande, som upptogs af Kopernikus, syntes likväl Tycho Brahe så
osannolikt, att han bland annat af denna grund antog, att jorden står
stilla och således kan anses som världsalltets midt.

Astronomerna sökte allt ifrigare uppspåra den väntade företeelsen och
ändtligen lyckades detta 1838 för Bessel, som iakttog att stjärnan 61 i
Svanen visade en svag fram-

och återgående årlig rörelse på himlahvalfvet. Sålunda bestämdes
stjärnans ifråga afstånd och befanns vara så stort, att ljuset behöfver
10 år för att gå därifrån till solen, detta afstånd kallas 10 ljusår.
Ett ljusår är 9,5*10^12 eller i rundt tal 10 biljoner kilometer eller
63 000 gånger större än jordens afstånd från solen. Man har nu sökt på
liknande sätt mäta afståndet till andra stjärnor med allt mer förfinade
hjälpmedel och funnit, att den stjärna, som ligger solen närmast är
stjärnan Alpha i Centauren, som dock är 4.3 ljusår aflägsen. Åtta
stjärnor, bland dem Sirius, ligga på tio ljusårs afstånd, eller mindre.
Medelafståndet mellan stjärnorna i vår trakt af stjärnhimlen är något
mer än tio ljusår. Inom mindre än 20 ljusårs afstånd ligga 28 kända
stjärnor och inom mindre än 30 ljusår 57. Aristarchos och Kopernikus ha
således fått rätt. Därmed var också den sista invändningen mot jordens
rörelse i dess bana aflägsnad. Då man nu känner stjärnornas
egenrörelse, det vill säga vinkelhastighet, och afstånd, är det ej
svårt att beräkna deras verkliga hastighet, hvarvid man dock erhåller
endast den del af hastigheten, som faller i en mot synlinjen vinkelrät
riktning. Såsom exempel kunna anföras hastigheterna hos Vega 10, Alpha
i Centauren 23, Capella 35, 61 i Svanen 60 och Arkturus omkring 400
kilometer i sekunden.

Om man nu också kände stjärnornas hastighet i synlinjens riktning, så
hade man deras rörelse fullt bestämd. Spektralanalysen, som, sedan den
blef införd 1859, helt och hållet omskapat stjärnornas astronomi, har
lärt oss att bestämma äfven hastigheten i synlinjens riktning. Den är
för de fem nämnda stjärnorna -19, -20, +20, -62 och -5 kilometer pr
sekund. Därvid betecknar ett + att stjärnan aflägsnar sig från, ett -,
att hon närmar sig till solen. Som man af dessa värden ser, ha
stjärnorna stundom mycket stora hastigheter gent emot hvarandra —
härmed må jämföras jordens hastighet i dess bana, omkring 30 km. i
sekunden.Ur stjärnornas rörelser i synlinjens riktning var det ännu
lättare, an ur deras egenrörelser, att beräkna, mot hvilken punkt af
himmelen solen närmar sig. Campbell gjorde en dylik beräkning och fann,
att solen, under antagande, att jämförelsestjärnorna röra sig lika
mycket från som till solen, rusar fram i rummet, med en hastighet af 20
kilometer i sekunden, mot en punkt, som mycket nära sammanfaller med
den ur stjärnornas egenrörelse beräknade. Efter detta kan man knappast
tvifla på, att man riktigt uttydt de iakttagna företeelserna. Det, som
nu skulle vara af synnerligt intresse att veta, vore, ifall solen
alltid rör sig mot samma punkt på himmelen, således i en rätlinjig
bana, eller om denna bana sakta kröker sig. Ur krökningens storlek
kunde man vidare beräkna, hvilka krafter länka solen i dess bana genom
rymden. Vi ha ännu haft allt för kort tid för iakttagelser af denna
art, för att kunna besvara denna högst viktiga fråga.

Säkert är, att ej, såsom Wright och Kant trodde, alla stjärnor som vi
se, hvirfla kring en gemensam stor centralkropp, likasom planeterna
kretsa kring solen, utan deras rörelser gent emot hvarandra synas vara
ganska oregelbundna, så att man måste föreställa sig, att solen någon
gång skall stöta emot en annan stjärna eller nebulosa på sin
äfventyrliga färd. För att solen skulle råka att stöta hop med en annan
lika stor lysande stjärna, skulle den behöfva vandra fram omkring 100
000 biljoner år. Denna tid för solens ostörda vandring nedsättes
betydligt därigenom, att de andra stjärnorna i allmänhet synas ha
större utsträckning och massa än vår sol, och så kommer därtill, att
sannolikt ett betydligt större antal slocknade än lysande solar sväfva
i rymden. Slutligen kan solen ytterst lätt råka in i en nebulosa. Dessa
äro nämligen synnerligen vanliga på himlahvalfvet, och många af dem
upptaga stora partier af stjärnhimlen (i motsats mot stjärnorna, som ej
synas ha någon utsträckning på himlahvalfvet).Man antar ofta, att, om
solen rakade in i ett dylikt töcken, så skulle den starkt sakta sin
fart och därigenom glödgas upp och bilda en så kallad ny stjärna,
liknande den, som blossade upp i Perseus år 1901. Att denna åsikt ej är
riktig, synes lätt af följande exempel. Enligt Laplaces föreställning
bildade solsystemets massa en gång ett dylikt töcken, som var
skifformigt utbredt och sträckte sig så långt som till Neptunus' bana.
Om man också antar att detta skifformiga töckens tjocklek i medeltal ej
var större än tio gånger solens nuvarande diameter, så var likväl
tätheten i detta töcken i medeltal 420 miljoner gånger mindre än
solens. Komme nu solen in i ett dylikt töcken med en relativ hastighet
af 28.3 kilometer i sekunden1, så skulle den dock under loppet af ett
år ej genomlöpa större gasmassa än motsvarande 2 miljondelar af dess
egen vikt. I samma proportion skulle solens hastighet minskas. Detta
skulle motsvara en höjning af solens medeltemperatur med omkring 0.2
grader— under antagande af att dess specifika värme vore lika med
vattens; den är sannolikt högre, då i allmänhet kroppars specifika
värme starkt tilltar med temperaturen. Om också denna temperaturhöjning
hufvudsakligen komme solens yttre lager och de mötande gasmassorna i
nebulosan till del, så skulle likväl endast en mycket långsam
temperaturhöjning äga rum och alls icke något plötsligt uppblossande
såsom vid bildningen af nya stjärnor. För öfrigt vore en ökning af
solens värmeutstrålningsförmåga med 10 procent tillräcklig för att
förhindra solens vidare uppvärmning och en dylik ändring skulle
näppeligen vara påfallande hos en stjärna.

Dessutom skulle töcknet i dess yttre delar vara betydligt tunnare än
hvad som angifvits i medeltal. Endast ifall solen störtar in mot en
annan stjärna — eller möjligen

^1 Denna siffra får man såsom sannolika värdet på relativa hastigheten
mellan en sol och en nebulosa, som röra sig hvardera med hastigheten 20
kilometer mot omgifningen. Enligt Campbells mätningar är nebulosornas
hastighet lik solarnas.

mot de koncentrerade delarna i ett töckens midt — kan den blossa upp
såsom en ny stjärna, så att dess lyskraft blir flera hundra eller tusen
gånger större, än den var förut eller sedermera sjunker ned till.

Emellertid synas töcknen ägnade att påskynda solarnas sammanstötning. I
töcknen samlar sig nämligen en massa material från alla sidor,
bestående af meteoriter och kometer och särskildt kosmiskt stoft,
invandrade från alla håll af himlen. Dessa vandrande himlakroppar ha så
liten massa, att de stanna i töcknet och småningom bilda de där jämte
på dem kondenserad töckenmateria större samlingar af materia, som ofta
genom sammandragning glödgas upp till små stjärnor. Den vandrande solen
kan komma i närheten af dessa och sammanstöta med dem samt därigenom
bringas till att utkasta en massa gaser, som minska solens hastighet
och öka hans motstånd mot rörelsen i töcknet. På detta sätt eller genom
långvarig vandring i de vidt utbredda töcknen kunna solarna infångas i
dem. En sol, som inkommer i ett dylikt töcken, har därför mycket större
sannolikhet att där råka i kollision med en annan infångad sol, än om
han befunne sig på färd genom den nästan tomma rymden.

På alla dessa grunder måste man betydligt nedsätta tiden för solens
fria vandring genom himlarymderna, och det synes ej orimligt att minska
den nyss beräknade tiden till en hundradedel, det vill säga till
omkring tusen biljoner år; naturligtvis är denna siffra ytterst osäker
och anger endast den ungefärliga storleksordningen för en himlakropps
existenstid.

Hvad som sannolikt inträffar efter en dylik sammanstötning mellan två
himlakroppar af vår sols storlek, har jag utförligt skildrat uti min
bok om »Världarnas utveckling». Resultatet blir att två häftiga
gasströmmar rusa ut ur de sammanstörtande solarna och breda ut sig på
ofantligt långt från dem belägna platser på himlahvalfvet, där de bilda
en dubbel spiral, hvilket är denmest karakteristiska formen för
nebulosorna. De utströmmande massorna bestå hufvudsakligen af de
svårast kondenserbara gaserna, särskildt helium och vätgas samt små
partiklar af lättare förtätbara ämnen, hvilka alla fått en så stor
hastighet, att de förmå att aflägsna sig ur det område, där den
centrala massan utöfvar en märklig attraktion. Under sitt lopp från den
centrala massan ha de förlorat sin fart. De hålla sig därför i nästan
oförändrade lägen under loppet af långa tider och förlora ej sin
spiralformiga anordning. De massor åter, som kastats ut med mindre
hastighet, vända om mot explosionsstället men möta på vägen andra
senare utstörtade massor, särskildt af gaser. Alla dessa sluta med att
kring centralkroppen, som, såsom Buffon redan framhöll, genom stöten
kom i häftig rotation, bilda en vidt utbredd gasnebulosa, i hvilken
partiklar af fast och flytande form sväfva kring. Längst in är den
häftigt glödande centralkroppen, som efter stöten betydligt ökat sin
volym och utåt småningom öfvergår i den kringhvirflande gasmassan.

Vi ha sålunda framför oss just en sådan nebulosa, som Laplace tänkt sig
såsom solsystemets upphof. Om vi således endast kunna något modifiera
Laplaces framställning, så att den fullkomligt lämpar sig efter de
iakttagna förhållandena, så kan utvecklingen igen börja på nytt. Som vi
af detta se, har på visst sätt i denna nya framställning en
sammangjutning gjorts af Buffons och Laplaces läror.

När stjärnor vandra genom nebulosor, släpa de bort töckenmaterien i sin
omgifning. Därigenom uppstå töckenfria kanaler. En afbildning af en
dylik i Svanen meddelas här efter Wolfs fotografi. I nebulosorna märkas
ofta »remnor» (engl. rifts) som innehålla mindre mängder
nebulosamateria än omgifningen. Man tror, att de uppkommit därigenom,
att vandrande stjärnor strukit fram genom töcknet och slagit sig igenom
detsamma i motsats mot nyssnämnda stjärna i Svanen, som alltjämt
befinner sig i töcknet. Fig. 23. Nebulosa i Svanen med däri inträngd
stjärna. (M. Wolf.)

En af de stjärnor, som ha den största hastigheten, är den lysande
stjärnan Arkturus, som rör sig framåt omkring 400 kilometer i sekunden.
Den ligger bortåt 200 ljusår aflägset från solen och utsänder ett ljus
som liknar solens. Däraf synes det sannolikt, att denna stjärna

måste vara oerhördt stor; man har beräknat, att den troligen är bortåt
50000 gånger större än solen. Man kan tänka sig, hvad följden skulle
bli, om två dylika jättesolar stötte ihop med den enorma hastighet, som
Arkturus besitter. De utkastade gasmassorna skulle sprida sig i en
hvirfvel, som sannolikt skulle utsträcka sig utan gräns åt alla håll i
nära nog samma plan. Man skulle till och med kunna föreställa sig, att
vintergatan möjligen uppkommit på detta sätt. Vi stöta likväl på den
svårigheten, att vi ej känna någon centralkropp inom detta system (jfr
nedan Ritters åsikt). I denna jättenebulosa skulle under år-miljoner ha
samlats massor af mindre stjärnor, som återigen sammanstöta med
hvarandra och ge upphof till nya hvirflar. Nästan alla nya stjärnor
uppträda i närheten af vintergatan, där stjärnorna själfva äro
ojämförligt mycket tätare packade än på andra ställen i rymden. Af
dessa nya stjärnor ser man, sedan de slocknat, endast ett gastöcken,
och gastöcknen äro äfvenledes mycket starkt koncentrerade i
vintergatans närhet. När gastöcknen åter hunnit samla sig på invandrade
stoftmassor, så uppkomma af dessa återigen stjärnhopar, hvilka också
hufvudsakligen förekomma i vintergatans närhet. De spiralformiga
nebulosorna visa sig genom sitt spektrum vara stjärnhopar, som äro så
aflägsna, att man ej kan urskilja de enskilda stjärnorna däri. De
förekomma mest på de delar af himlen, där stjärnorna äro minst ymniga,
nämligen vid vintergatans poler, d. v. s. så långt från vintergatan som
möjligt. De äro där ytterst vanliga, så till exempel räknade Wolf på en
enda fotografiplåt, hvarpå han afbildat en del af stjärnbilden
Berenices hår, ej mindre än 1528 nebulosor, af hvilka troligen
flertalet hör till de spiralformade.

Af spektralanalysen ha vi äfven fått en hel del upplysningar om
stjärnornas sammansättning. Bland stjärnorna räknar man då också solen.
Likasom Herschel bland nebulosorna utsökte sådana, som syntes honomvara
mera eller mindre utvecklade, så har man uppdelat stjärnorna i klasser,
börjande med de hetaste, som ha lysande linjer och således stå närmast
gasnebulosorna, ur hvilka de antagas ha utvecklat sig, samt slutande
med de mörkröda stjärnorna, som stå på färd med att slockna. Därefter
kommer den mörka himlakroppens stadium, först utan fast skorpa — såsom
Jupiter troligen är — och sedan med fast skorpa, motsvarande jorden.
(Jfr Världarnas utveckling s. 146.)

Bland de ämnen, som mest framträda i stjärnorna märkas: helium i de
hetaste och vätgas i de näst hetaste, hvita stjärnorna, kalcium,
magnesium och järn samt andra metaller i de medelheta, gula stjärnorna,
till hvilka vår sol hör, och slutligen kolföreningar, bland hvilka
cyan, i de minst glödande, röda stjärnorna. Man säger ofta, att vi i
stjärnorna ej funnit andra beståndsdelar, än dem vi känna från jorden.
Detta är ej alldeles riktigt, i åtskilliga stjärnspektra fann Pickering
exempelvis linjer, som ej voro kända hos något jordiskt ämne; man har
likväl gjort det högst sannolikt, att dessa egendomliga linjer tillhöra
vätgasen, fastän vi ej lyckats att få vätgas att lysa med detta slag af
ljus. I solens spektrum har man dessutom funnit en massa linjer, som
ännu ej kunnat identifieras; bland obekanta linjer, hvilkas ursprung
man sedan lyckats finna, äro heliumets de mest bekanta, men ännu
återstå många, bland andra den så kallade koronium-linjen, hvilken är
karakteristisk för solens inre korona. Men på det hela taget råder en
ganska stor öfverensstämmelse mellan stjärnornas och jordiska elements
spektrallinjer. Om dessa sade Maxwell år 1873: »I rymden upptäcka vi
med hjälp af deras ljus, och endast därmed, stjärnor som äro så
aflägsna från hvarandra, att intet materiellt ting någonsin kan hafva
passerat mellan dem, och dock säger oss detta ljus, att hvar och en af
dem är uppbyggd af samma slags atomer, som vi finna på jorden.»

Det kan väl synas egendomligt, att samme store forskaresamma år
förutsade den företeelse, med hvars hjälp materia transporteras från
stjärna till stjärna, nämligen strålningstrycket. Tre år senare visade
Bartoli, att ett tryck utöfvas ej blott af värme- och ljusstrålar, utan
af all slags strålande energi. Men det oaktadt togs denna nya
universella kraft ej i anspråk för förklarande af kosmiska företeelser,
förr än jag år 1900 visade, hurusom en hel rad förut otydbara
företeelser i naturen därigenom få en enkel förklaring.

Genom strålningstryckets inverkan stötas nu smådroppar, som kondenserat
sig i solens atmosfär, ut från solen och vandra genom rymden med
hastigheter, som kunna uppnå några procent af ljusets. Kring stjärnor,
hvilkas strålning öfverträffar solens, — detta synes vara det vanliga
fallet, ty de flesta stjärnor ha ett hvitt ljus, i motsats till solens
som är gult, och stråla därför häftigare — kan denna smådropparnas
hastighet blifva ännu betydligt större; dock kan den aldrig uppnå
ljusets hastighet i storlek. Genom denna, sedan oändliga tider
pågående, utstötning af småpartiklar ha solarna ständigt utbytt
materia, så att, om en skillnad i sammansättning hos dem förefunnits,
borde den ha blifvit utjämnad. Såsom det är vanligt i naturen, vinna
därvid de kallare kropparna, här stjärnorna, på de varmares, och de
större på de mindres, bekostnad.

Såsom jag antydt i »Världarnas utveckling» (s. 88) är det icke
osannolikt, att de egendomliga budbärare från andra världar, som
stundom komma till oss, och som kallas meteoriter, uppbyggts af dylika
smådroppar, som stötts ut i rymden. Meteoriterna visa en ytterst
egendomlig struktur och sammansättning, som i hög grad skiljer dem från
alla från jorden kända bergarter, såväl de s. k. plutoniska, som
bildats genom stelnande af jordens flytande inre, som de neptuniska,
som bildats under vattens inverkan på hafvets botten. De innehålla ofta
små glaspartiklar, som antyda en hastig stelning, i andra fall
innehålla de stora kristaller, som antyda, att de länge varitutsatta
för samma temperatur. Deras sammansättning och struktur ändra sig
ofantligt hastigt från ett stycke af samma meteorit till ett
närliggande, hvilket visar, att de blifvit uppbyggda af material af
mycket olika härstamning. De innehålla ej vatten och hydrat
(vattenhaltiga föreningar), hvilket är naturligt, då deras partiklar
bildats i solarnas närhet, där vattnet är sönderdeladt i syre och väte.
Däremot innehålla de kolväten, hvilka ju ymnigt förekomma i svagt
lysande stjärnor och i solfläckarna, samt på jorden obeständiga
klorider, sulfider och fosfider, som måste ha afskiljts i en vatten-
och syrgasfri atmosfär. De innehålla ej heller de i plutoniska
bergarter på jorden ymnigt förekommande mineralen kvarts, ortoklas,
sura plagioklaser, glimmer, amfibol, leucit och nefelin, hvilka uppstå
genom så kallad differentiering ur magma, som kommer ur jordens inre.
För att differentiering skall komma till stånd, fordras en under lång
tid pågående diffusion uti stora, smälta massor, den kan således ej äga
rum i smådroppar. Alla dessa egenskaper, äfvensom den ofta förekommande
småkorniga, så kallade chondritiska, strukturen, låta lätt förklara sig
ur deras bildningssätt ur smådroppar. Att stundom stora kristaller
kunna förekomma, torde bero på antingen närvaro af ett lösningsmedel
(koloxid för järn och nickel) eller därpå, att en del af meteoriten i
fråga under en längre tid varit utsatt för stark hetta såsom de
kometer, som komma mycket nära solen. Att kometerna, särskildt då de
komma nära solen, sönderdelas till meteorsvärmar, är påvisadt genom
Schiaparellis klassiska undersökning af denna fråga.

Dessa smådroppar, som stötas ut från solarna, samlas särskildt uti de
vidt utbredda gasmassor, som finnas i nebulosornas yttersta delar, och
då det kosmiska stoftet, som ofta är elektriskt laddadt, faller ned i
dem, lysa de med det egendomliga gasspektrum, som kännetecknar
nebulosorna. Smådropparna kondensera i den starka köld, som råder i
nebulosorna, en del af dessas gaser, särskildt

kolväten och koloxid, på sin yta och kittas därigenom tillsammans, då
de stötas mot hvarandra. På detta sätt gyttras smådropparna småningom
ihop till meteoriter, som sedan fortsätta sin vandring genom rymderna.

Utom genom dessa smådelar, som kastas ut af strålningstrycket, dela
solarna med sig åt hvarandra en del af de gasmassor, som störta ut från
dem åt alla håll i rymden vid sammanstötningar mellan solarna, äfvensom
genom de gasmolekyler, som, genom upptagande af strålningen från
solarna i nebulosornas yttre delar, få en så stor hastighet, att de
lösgöra sig från nebulosorna och störta ut i rymden (jfr Världarnas
utveckling s. 152). Maxwells yttrande att »intet materiellt ting kan
hafva gått öfver från en stjärna till en annan» håller således alls
icke streck inför en närmare granskning.

Under de senaste tjugo åren har vår kunskap om värmestrålningens natur
ökats i en alldeles utomordentligt hög grad. Viktigast äro Stefans och
Wiens lagar. Den förra säger, att en kropp, som ej reflekterar eller
genomsläpper strålning, utsänder en värmestrålning, hvars styrka växer
såsom den fjärde potensen af dess absoluta temperatur (räknad från 273°
C. såsom nollpunkt). Den senare anger, huru den totala strålningen är
sammansatt af de olika slagen af värmestrålar (motsvarande färgerna
inom spektrum). Med hjälp af den förra lagen kan man beräkna
temperaturen på de planeter och månar, som ha en fast skorpa; denna
beräkning utfördes först af Christiansen. Man vet nämligen, huru stor
värmemängd himlakroppen i fråga mottager från solen. Då himlakroppen
har en fast skorpa, så har den också en nära oföränderlig temperatur,
d. v. s. dess utstrålning mot himlarymden är mycket nära lika med den
värmemängd, den mottager från solen. Då utstrålningens sammanhang med
temperaturen är kändt, så kan man således beräkna äfven denna.

Denna beräkning leder till fullkomligt riktiga värden för sådana
planeter och månar, som sakna atmosfär,såsom Merkurius och jordens
måne. Närvaron af atmosfär kan i någon mån ändra förhållandet, såsom
Fourier redan i början af 1800-talet påpekade. Detta beror därpå, att
atmosfären genomsläpper de infallande solstrålarne i olika (vanligen
högre) grad, än de utgående värmestrålarna från den mörka himlakroppens
yta. Vattenånga och kolsyra spela härvid en viktig roll, såsom jag
närmare utvecklat i åtskilliga uppsatser. De flesta geologer äro nu
ense därom, att de omväxlande kalla och varma tider under olika
geologiska perioder, om hvilka resterna af då lefvande organismer bära
vittne, hufvudsakligen berott på ändringar i luftens kolsyrehalt,
hvilken varit beroende af den då rådande vulkaniska verksamhetens
styrka.

Hvad i öfrigt vårt planetsystem angår, så har vår kunskap om detsamma
vunnit en betydlig utvidgning genom bestämningen af jordens absoluta
tyngd, hvarur dess specifika vikt lätt kan beräknas. Detta skedde först
genom Cavendishs mätningar (1798), vid hvilka han jämförde den
attraktion, som en stor blykula (af 30 centimeters diameter) utöfvar på
en liten pendelkula med den, som jorden utöfvar på samma kula. Han fann
jordens specifika vikt vara 5,45. Sedan dess ha Cavendishs försök
utförts och i hög grad omändrats af en massa forskare, med det slutliga
resultat, att jordens medeltäthet blifvit bestämd till 5,52. Då nu de
yttre delarna af jordskorpan ha en specifik vikt af omkring 2,6 (de
vanliga bergarterna), så måste vi förutsätta, att jordens inre är så
mycket tyngre. Det oaktadt antaga vi, att, eftersom temperaturen i
borrhål stiger med omkring 30 grader för hvarje kilometer, jordens inre
är flytande på ett djup af omkring 50 kilometer, hvilket bestyrkes af
erfarenheter angående såväl jordbäfningsvågors fortplantningshastighet
som pendelobservationer (jfr Världarnas utveckling s. 32), och att
nedanför ännu större djup — omkring 300 kilometer — hela jordkärnan är
gasformig. Men vid de utomordentligt höga tryck, som där äro rådande,
blir tätheten föga beroendepå, om kroppen i fråga är fast, flytande
eller gasformig. Det är egentligen temperaturen, som här spelar den
afgörande rollen. Om därför de längst in mot solen befintliga
planeterna ha en mycket högre medeltäthet än de längre ut befintliga
och än solen själf, beror detta utan tvifvel därpå, att de förra ha en
mycket lägre medeltemperatur än de senare, och att de senare troligen,
i olikhet med de förra, sakna en fast skorpa. Det vi kalla för deras
yta, det är den del af dessa himlakroppar som vi se i våra kikare,
består af lätta moln, som sväfva i dessa himlakroppars öfversta
gaslager. Jordens stora medeltäthet synes antyda, att dess kärna består
af tunga metaller, särskildt har man anledning antaga, att järn däri —
likasom i metalliska meteoriter och i solen — spelar den viktigaste
rollen.

År 1675 gjorde dansken Römer, som var assistent hos den berömde
astronomen Cassini i Paris, en upptäckt, som var af den största
betydelse för astronomien, nämligen att det är möjligt att mäta ljusets
hastighet. Han observerade de månar, som Galilei funnit röra sig kring
Jupiter. Dessa månar förmörkas, dä de träda in i planetens skugga, och
dessa förmörkelser kunna iakttagas med stor noggrannhet. Då nu
himlakropparnas omloppstider äro ytterst oföränderliga, så borde tiden
mellan två förmörkelser förbli oförändrad. Emellertid syntes
observationerna ej antyda detta. Antag, att jorden stode så nära
Jupiter som möjligt, och att de båda planeterna stode stilla. Då skulle
förmörkelserna komma med precis lika mellantider — säg 1 dag 18 timmar.
Antag nu, att efter iakttagelsen af en förmörkelse jorden plötsligen
förflyttade sig till motsatt punkt i sin bana, så skulle nu också
förmörkelsen inträffa 1 dag 18 timmar efter den näst föregående. Men
ljuset, som bringar observatören budskap om förmörkelsen, skulle
behöfva något längre tid att komma fram än nästföregående gång,
nämligen den tid, som det behöfves för att gå tvärs öfver jordens bana.
Denna tid är i medeltal 997

sekunder. Römer fann ett betydligt större tal — 1320 sekunder. Nu
beskrifver jorden ej halfva sin bana på så kort tid som 1 dag 18
timmar, det fordras 105 förmörkelser, innan jorden hunnit så långt, och
på grund af Jupiters rörelse i sin bana ökas detta antal med
ytterligare 11. Men tidsskillnaden blir densamma. Om man nu kunde
bestämma ljusets hastighet på jorden, så kunde man ur denna försening
af förmörkelsernas inträffande beräkna jordbanans diameter. Detta har
också skett, de mest bekanta mätningarna äro utförda af Fizeau,
Foucault och Michelson. Ljusets hastighet har befunnits vara i tomrum
300,000 kilometer i sekunden. Jordbanans radie bestämmes därur till
149,5 miljoner kilometer. Den har äfven bestämts direkt genom
astronomiska mätningar, och man har kommit till nära samma värde.

Sedan Laplaces tider har man också upptäckt de många små planeterna —
omkring 600 äro nu kända — mellan Mars och Jupiter, af hvilka den
första, Ceres, fanns af Piazzi den 1 januari 1801. De löpa alla i rätt
led kring solen och ha mycket växlande lutningar på sina banplan — den
största är 34,83° — oeh excentriciteter — den största är 0,383.

Ett synnerligen stort intresse ha dubbelstjärnorna. Dessa studerades
med mycken flit af W. Herschel, sedermera af W. Struve och på senare
tider af See. Det lyckades i en mängd fall att bestämma dessa stjärnors
rörelse kring den gemensamma tyngdpunkten. Därur var det åter möjligt
att beräkna deras banors excentricitet (afvikelse från cirkelformen).
På senare tider har man genom studie af stjärnors spektra funnit, att
en stor del af dessa har en fram- och återgående rörelse, och äfven i
detta fall har det ofta lyckats att bestämma banornas excentriciteter.
Dessa visa en helt annan bild än planetbanorna i vårt planetsystem, som
äro nästan cirkelrunda. Stjärnbanornas excentricitet växlar för de
direkt observerade mellan 0,13 och 0,82 kring ett medelvärde af omkring
0,45 (enligt See).De spektroskopiska dubbelstjärnorna ha mindre
excentricitet, för 18 i Newcombs lärobok »Populäre Astronomie» anförda
är växlingen mellan 0 och 0,52 med ett medeltal af 0,18.

För några bland dubbelstjärnorna har det varit möjligt att bestämma
deras båda kroppars massor. Uttryckt i solens massa såsom enhet äro de:
för Alpha Centauri 1 och 1, för Sirius 2,2 och 1, för Procyon 3,8 och
0,8, för stjärnan 70 i Ophiuchus 1,4 och 0,34, för stjärnan 85 i
Pegasus 2,1 och 1,2. Som man af dessa siffror ser, äro dessa stjärnor
nästan samtliga större än vår sol. Till liknande resultat leder
iakttagelsen af de spektroskopiska dubbelstjärnorna. I åtskilliga fall
har man funnit att den ena stjärnan är så ljussvag, att den ej gör sig
gällande, den kallas då »mörk ledsagare».

Ett mycket säreget fall, i hvilket stjärnornas massa är jämförelsevis
ringa, föreligger hos den föränderliga stjärnan Algol, som stundom
delvis täckes af en »mörk ledsagare». Algols diameter har beräknats
vara 2,130,000 km., ledsagarens 1,700,000 km., således båda betydligt
större än solen (diameter 1,391,000 km.). Det oaktadt beräknas på grund
af omloppstiden massan af de båda kropparna uppgå till endast 0,36 och
0,19 (om solens massa tages till enhet). Deras specifika vikt är endast
omkring 0,1 af solens (0,100 resp. 0,104). En annan föränderlig
stjärna, Z i Herkules, består enligt Hartwigs beräkningar af två på 45
miljoner kilometers afstånd från hvarandra kretsande jättesolar med 15
och 12 miljoner kilometers diameter samt massor, som öfverträffa solens
174 resp. 94 gånger, motsvarande specifika vikterna 0,138 och 0,146.
Det egendomliga är, att den mindre, mörkare kroppen har nästan lika
liten specifik vikt, som den stora stjärnan. Dubbelstjärnan U i Pegasus
har enligt Myers' undersökningar en medeltäthet, som ligger omkring 0,3
af solens. Enligt Roberts' uppskattning har dubbelstjärnan V i Puppis
348 gånger så stor massa, men endast en femtiondedel

så stor täthet som solen. Den bekanta föränderliga stjärnan Beta i
Lyran beräknades också af Myers, som fann denna dubbelstjärna besitta
30 gånger så stor massa som solen, men 1600 gånger mindre specifik
vikt. Om också dessa beräkningar ännu ej äro så utomordentligt
tillförlitliga, visa de dock tydligt, att vår sol är en bland de i
afseende på massa minsta stjärnorna, och likaså, att den nått en hög
grad af täthet, eller med andra ord befinner sig på ett jämförelsevis
långt framskridet utvecklingsstadium. Att solen är en mycket ljussvag
stjärna, visste man, så snart stjärnornas afstånd blefvo närmare kända.
Bragtes solen till samma afstånd som Arkturus eller Beteiguze, skulle
den ej synas med blotta ögat. På ett afstånd, som i medeltal motsvarar
stjärnornas af första storleken, skulle solen lysa ungefär såsom en
stjärna af femte ordningen, det vill säga höra till de svagaste
synbara.

Den omständigheten att dubbelstjärnornas banor, i motsats till
planeternas, äro högeligen excentriska, har stundom anförts såsom ett
bevis för, att den storartade regelbundenheten i vårt planetsystem
skulle motsvara ett undantagsfall. Detta bevis är emellertid alls ej
bindande. Den nebulosaartade skifva, som vid en sammanstötning mellan
två stjärnor, breder ut sig kring centralkroppen, utgör i allmänhet
endast en ringa del af dennas massa. En stor del af materien utanför
centralkroppen förströs också ut i rymden genom de utkastade
partiklarnas hastighet och sedermera genom förlusten af de snabbaste
molekylerna, under det att denna roterande skifva ständigt utvidgas
genom upptagande af strålningen från världsrymden. Kommer då en
främmande kropp från världsrymden in i den roterande skifvan, så kunna
två fall inträffa. Antingen är denna kropps, t. ex. en komets, massa
liten jämförd med skifvans massa; i detta fall förmår den roterande
skifvan att påtvinga den inträngande kroppen sin cirkulära rörelse. Man
erhåller då en planet, som rör sig i nästan cirkulärbana och i skifvans
plan. Eller också har den inträngande kroppen en massa, som är stor
jämförd med den roterande skifvans, men den senare kan dock vara
tillräcklig för att minska hastigheten hos den inträngande himlakroppen
så mycket, att den ej mera förmår aflägsna sig från nebulosans
centralkropp. I detta fall förmår materien i skifvan ej att mer än i
ringa grad förändra den nykomna himlakroppens bana, som därför blir i
hög grad excentrisk och kan ha en lutning hvilken som helst mot
skifvans ursprungliga plan. Detta fall motsvarar således fullkomligt
kometernas förhållande i solsystemet enligt Laplaces åsikt. Då nu i
förra fallet den nybildade planetens massa är jämförelsevis liten, så
mister denna himlakropp genom afkylning snabbt sin lyskraft, som redan
frän början varit ringa. Vi kunna således ej observera denna himlakropp
direkt. Genom sin litenhet har den också endast ett mycket litet
inflytande på den lysande centralkroppens rörelse, så att dennas fram-
och återgående rörelse blir så liten, att man ej kan sluta sig till
närvaron af en mörk ledsagare. Men detta fall bör vara långt vanligare,
än det då en stor himlakropp infångas, hufvudsakligen därför, att de
små himlakropparna, exempelvis kometerna, äro jämförelsevis ytterst
vanliga »de äro så talrika som fiskarne i hafvet», såsom Kepler sade,
dels också emedan de flesta stora himlakroppar förmå att slå sig genom
nebulosor utan att förlora mer af sin hastighet, än att de kunna
aflägsna sig i den oändliga rymden. Men dessa normala fall undandraga
sig vår iakttagelse. Äfven i de fall då en stor himlakropp inträder
såsom komponent i den blifvande dubbelstjärnan, har troligen förut
planetbildning ägt rum. De så bildade planeterna få lätt mycket
invecklade banor efter den nya komponentens inträde. Äfven Wiens lag
har blifvit använd för bestämmande af himlakroppars temperatur. Det är
i detta fall stjärnorna, hvilkas värmegrad bedömes med hjälp af färgen
på det ljus, de utsända. Det är likväl nödvändigt att härvidanvända
mycken kritik. Stjärnans ljus, sådant det af oss iakttages, är nämligen
icke blott beroende på stjärnans strålning utan äfven på den
utsläckning af ljuset, som äger rum i stjärnans yttre lager (jfr
Världarnas utveckling s. 58).

På samma sätt kan man bedöma en himlakropps temperatur genom
iakttagande af linjernas styrka i dennes spektrum. Några spektrallinjer
i gasernas absorptionsspektra förstärkas, andra försvagas relativt vid
stigande temperatur. Hale och hans medarbetare på Mount Wilson i
Kalifornien ha undersökt spektra från metaller förgasade i en ljusbåge
om 110 volt och en gång 2, en annan gång 30 ampères styrka.
Naturligtvis var den senare ljusbågen varmare. Ännu hetare är en
elektrisk gnista mellan spetsar af metallen i fråga. På detta sätt kan
man få ett begrepp om temperaturens inflytande på olika linjer och kan
sedermera säga, om exempelvis ljuset från en stjärna eller från
solfläckarna motsvarar en högre eller en lägre temperatur än ljuset
från solskifvan. Hale fann, att gaserna som absorbera ljuset från
solfläckarna ha lägre temperatur än de, som absorbera ljuset från
solskifvan. Detta beror utan tvifvel på gasmassornas större tjocklek
öfver solfläckarna, men det bevisar icke, att den strålande bottnen på
solfläcken har lägre temperatur än fotosfärmolnen, som stråla ut ljuset
från den öfriga solskifvan. Genom liknande studier har på Hales
laboratorium påvisats, att spektrum från Arkturus, och ännu mer det
från Beteigeuze, afviker från solspektrum på samma sätt som
solfläckarnas. Vi kunna häraf sluta till, att de absorberande gaserna i
dessa kolossala stjärnor och särskildt i Beteigeuze ha en lägre
temperatur, än de absorberande gaserna öfver solens fotosfär. Men de
strålande skikten i dessa stjärnor behöfva ej därföre vara kallare än
de i solen. Tvärtom synes det sannolikt, att det yttre gashöljets låga
temperatur är beroende på den absorberande gasmassans stora
tjocklek.Ett mycket stort inflytande på planetsystemets utveckling har
utan tvifvel ebb- och flod-verkan utöfvat, såsom engelsmannen G. H.
Darwin framhållit i ett klassiskt arbete. Han påvisar, att det är
sannolikt, att månen till en början omkretsade jorden på mycket litet
afstånd, och att hela detta system hade en omvridningstid af ej fullt 4
timmar. Genom ebb- och flodverkan, som under dessa förhållanden var
utomordentligt kraftig, ökades småningom jordens rotationstid och den
sålunda försvunna rotationsenergien användes delvis för att sakta lyfta
månen från jorden till dess nuvarande afstånd. På samma sätt har ebb
och flod från solen utöfvat en kraftig verkan på planeterna under deras
första utveckling, då de hade en stor diameter — fenomenets styrka är
proportionell mot tredje potensen af diameterns storlek. Därigenom
förminskades såväl solens som planeternas omvridningshastighet, och
planeternas afstånd från solen kunde förändras. Darwin förklarade det
egendomliga förhållandet, att en af Mars' månar, Phobos, har en kortare
omloppstid än Mars' egen rotationstid, sålunda, att Mars förut i
enlighet med den Laplaceska hypotesen haft kortare rotationstid än
Phobos' omloppstid, men genom af solen förorsakad ebb och flod
försinkats så mycket, att rotationstiden, 24 timmar 37 minuter, nu är
betydligt längre än Phobos' omloppstid (7 timmar 39 minuter).

Ett liknande fall förekommer med Saturnus' ring. De innersta
småkropparna i denna besitta en omhvälfningstid af endast mellan 5 och
6 timmar, medan planetens rotationstid är omkring 10 ¼ timme. Man är
öfverens om, att denna företeelse ej kan förklaras på samma sätt som
nyss nämnts för Mars, på grund af solens allt för stora afstånd. Men är
det ej möjligt, att kropparna i den innersta Saturnusringen efter sin
bildning närmat sig till planeten och därvid ökat sin omloppshastighet?
Detta kunde inträffa genom friktion mellan ringmaterien och en liten
rest af planetens atmosfär, såsom Laplace själf antydt. C. Wolf sluter
sig till denna mening.Som vi ofvan sett, lider Laplaces hypotes af den
svårigheten, att planeternas rotationsriktning enligt densamma, likasom
enligt Kants utläggning, borde bli motsatt solens — med andra ord
motlöpande. För att förklara detta, antar Pickering, att alla planeter
till en början haft motlöpande rotation, men på grund af solens ebb-
och flod-verkan inställts så, att de slutligen ständigt vändt samma
sida åt solen, d. v. s. haft rättlöpande rotation med samma
rotationstid som omloppstiden. Sedermera drogo planeterna ihop sig och
erhöllo sålunda en snabbare rotation. De två yttersta planeterna
Neptunus och Uranus ligga så långt bort, att solen ej hann inställa dem
genom det under dessa förhållanden svaga ebb- och flod-fenomenet, innan
de drogo ihop sig, och sålunda nästan fullkomligt undandrogo sig ebb-
och flod-verkan. Deras massa är ju också endast omkring en sjättedel af
nästföljande planets, Saturnus', så att de böra ha afsvalnat mycket
hastigare än denna. Dessa planeter ha sålunda undandragits den allmänna
lagbundenheten. Hvad Saturnus beträffar, så löpa alla dess månar rätt
till och med den nionde Japetus, som är belägen på 3,5 miljoner
kilometers afstånd. Den tionde däremot, den af Pickering upptäckta
Phoebe, som ligger 3,5 gånger längre bort, har motlöpande rörelse.
Pickering antar, att denna bildats, medan Saturnus rörelse ännu var
motlöpande. På grund af hans stora excentricitet (0,22) är det kanske
mera antagligt, att han motsvarar planetsystemets kometer och inkommit
i Saturnus' attraktionskrets, först då nebulosamaterien på detta
afstånd var mycket förtunnad, Alla innanför liggande planeters månar
förhålla sig regelrätt.

De upptäckter, som behandlats i denna afdelning, beröra till största
delen himlakroppar, som ligga utanför vårt solsystem. Först genom
införande af kraftiga fjärrglas och särskildt med spektroskopets
tillhjälp (uppfunnet 1859) har det varit oss möjligt att vinna någon
djupare insikt angående dessa aflägsna himlakroppars
egendomligheter.Och dock hade redan Demokrit 400 år före vår tidräkning
antagit, att vintergatans stjärnor likna vår sol, och vid den nyare
tidens början Giordano Bruno drömt om planeter, som vandra kring
fixstjärnesolarna. De gingo därvid ut från den föreställning, som leder
naturvetenskapsmannen i alla hans forskningar, att det för oss
jämförelsevis obekanta i hufvudsak liknar det, som ligger oss närmare
och blifvit noggrannare undersökt. Erfarenheten visar, att Demokrit och
Bruno haft rätt, likasom att nyssnämnda naturvetenskapliga princip i
allmänhet leder till riktiga följd-satser. Stjärnorna likna vår sol,
men några bland dem äro större, andra mindre än dagens stjärna, några
äro hetare, andra kallare än denna.

Emellertid fann Herschel, att åtskilliga bland de af honom undersökta
nebulosorna i många afseenden äro olika solarna, såsom i fråga om
ljuseffekt och utsträckning. Spektral-analysen har visat oss, att han
hade rätt; dessa himlakroppar bestå af vidt utbredda tunna gasmassor,
till hvilka icke någon motsvarighet finnes i vårt solsystem. Men genom
jämförande undersökning af dessa himlakroppar med andra, som liknade
dem, fann han en rad öfvergångsformer mellan nebulosorna och solarna,
hvaraf han slöt, att dessa olika himlakroppar motsvara olika
utvecklingsstadier.

På denna grund byggde Laplace delvis sin berömda hypotes om
solsystemets danings-sätt. Vårt utomordentligt starkt utvidgade
iakttagelsematerial har i alla väsentliga punkter bekräftat Herschels
åsikter och på samma gång väsentligt uppklarat våra idéer om
himlakropparnas förhållande.

Vi besitta fortfarande otvifvelaktigt endast de första grunddragen af
kännedomen om stjärnevärlden och måste därför likasom Demokrit, Bruno,
Herschel och Laplace antaga, att de af oss ännu outforskade rymderna
förhålla sig i hufvudsak så som de, hvilka vi lyckats att delvis
granska med våra storartade instrumentella hjälpmedelDet synes då i hög
grad sannolikt, att framtidens djupare insikter skola gifva oss rätt i
alla väsentligare delar, samtidigt som de skola lämna möjlighet för
djärfva nya tankebyggnader, om hvilka vi ännu ej kunna drömma. Så skola
ständigt våra kunskaper fullkomnas och våra meningar skola med
nödvändighet följdriktigt utvecklas ur dem, som vunnits af föregående
släkten af forskare. För den ytlige betraktaren ser det ofta ut, som om
det ena tankesystemet störtade det andra, och man får därför från
kretsar, som stå utom naturforskningen, höra det påståendet upprepas,
att alla våra bemödanden att söka klarhet äro fåfänga. Men den, som
närmare skärskådat utvecklingens gång, finner till sin stora
tillfredsställelse, att vår kunskap växer som ett kraftigt träd upp ur
ett till en början oansenligt frö och att, likasom vi, oaktadt trädets
alla delar, och särskildt dess yttre löfskrud ständigt förnyas, dock
städse kunna igenkänna, att det är samma träd som växer och utvecklas,
så kunna vi ock i vår naturåskådning lätt igenkänna de ledande tankar,
som karakteriserat densamma under århundradens och årtusendens
skiftande yttre förhållanden.
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Då Laplace med stor tillfredsställelse slutade sitt klassiska arbete
angående solsystemets stabilitet, kunde han lefva i den förhoppningen,
att solen alltid skulle skänka sitt lif- gifvande ljus åt sina
kringsvärmande planeter under oänd- liga tidrymder. Förhållandena
skulle inom solsystemet förbli nära nog likadana som de nu äro. Någon
utred- ning af anledningen till solens starka och oföränderliga
strålning ansåg sig denne store astronom lika litet som hans, kanske
ännu större, samtida Herschel behöfva lämna.

Att emellertid frågan om orsaken till sol-värmet och stjärnornas glöd
väl kunde synas behöfva ett skärskå- dande, framgår af Anaxogoras'
tanke, att stjärnorna hållas glödande genom gnidning mot etern, af
Leibnitz' och Kants uttalanden, att solens värme uppehålles genom för-
bränning, likasom af BufTons märkliga beräkningar af tiden för
planeternas afsvalnande från glödhett tillstånd. Äfven Laplace antog
ju, att den materia, af hvilken planeterna bildats, afsvalnat från
glödande hetta.

Den säkra grundvalen för dylika betraktelser fattades likväl, ända till
dess vid midten af det förra århundradet den mekaniska värmeteorien
höll sitt segerlopp genom naturforskningens skilda landamären. Den
lärde, att ener- gien är lika oförstörbar som materien, hvilken
stillatigande antagits såsom oföränderlig till sin mängd af alla,
somtänkt öfver världsutvecklingens gåta, oaktadt denna sats först vid
slutet af 1700-talet fick sin fullgiltiga bevisning genom Lavoisier.

Då således solen kastade ut sina lifgifvande strålknip- pen i rymdens
oändlighet, så måste den på något sätt täcka sin förlust af energi
eller också snabbt svalna af. Mot detta sista antagande stred likväl
geologernas lära, att solvärmet under miljarder år måste hafva ungefär
i lika rikligt mått kommit jorden till godo som nu.

Efter Mayers första försök att finna en energikälla i meteorers
nedstörtande på solen kom Helmholtz' förbättring af Mayers idé. Denna
Helmholtz' åsikt, enligt hvilken hvarje del af solen sakta faller ned
mot dess midtpunkt och därigenom alstrar värme, antogs allmänt såsom
den bästa och fullt tillfredsställande lösningen af detta problem,
intill dess i våra dagar geologernas utredningar ställa denna
energi-källas otillräcklighet i en allt klarare dager.

Emellertid hade uppmärksamheten allt lifligare riktats på detta fysiska
problem, och samtidigt med att kroppar- nas och särskildt gasernas
förhållanden vid förändringar i temperatur och tryck blefvo allt bättre
kända, riktades vetenskapen med allt flera undersökningar om, huru
himla- kropparnes temperatur kunde växla genom ändring i volym och
genom tillförsel eller förlust af energi, genom upptagande af strålning
utifrån eller utsändande af värme- strålar till den kalla rymden. Det
märkligaste arbete i denna riktning är lämnadt af Ritter och skall
nedan skärskådas.

Ett väsentligt tillägg till dessa spekulationer om rent fysiska
förändringar hos himlakropparna, under inflytande af temperatur och
tyngdkraften, står i begrepp att utveckla sig genom kännedomen af
temperaturens inverkan på de kemiska processer, som försiggå mellan de
olika kemiska beståndsdelarna i en himlakropp. Det synes sannolikt, att
man, genom skärskådande af de i detta fall rådande för- hållandena,
skall finna en trygg utväg ur de svårigheter,i hvilka Helmholtz lämnat
oss, då han endast undersökte de jämförelsevis små energibelopp, som
frigöras vid rent fysiska förlopp och lämnade de vida mäktigare energi-
källorna vid kemiska omsättningar ur räkningen. (Härom mera i följande
afdelning.)

Hur långt man kan komma genom tillämpning af la- garna om tyngdkraften
och om energiens vid fysiska pro- cesser oförstörbarhet, kan man se af
en utomordentligt omfattande af A. Ritter gjord undersökning, hvilken
är grundad på dessa två principer. Dessutom antar han i de flesta fall,
att de vanliga gaslagarna äro gällande, och att värmeledning och
strålning spela en underordnad roll. Liknande undersökningar äro också
gjorda af Lane, fastän icke så vidtomfattande. Vi kunna därför nöja oss
med att återgifva de hufvudsakliga resultaten af Ritters under-
sökningar.

Ritter finner, att en gasmassa, som följer de af honom antagna lagarna,
i allmänhet har en gräns, där tempera- turen sjunker ned till den
absoluta nollpunkten. Därifrån stiger temperaturen inåt och är i hvarje
punkt precis så hög, som den hvilken skulle antagas af en luftmassa,
som folie från atmosfärens gräns till denna punkt. För att bättre
förstå detta påstående, kunna vi såsom exempel välja jordens atmosfär.
Antag att temperaturen vid jord- ytan är 16 grader (motsvarande 289
grader öfver abso- luta nollpunkten), såsom jordytans medeltemperatur,
så finna vi däraf att atmosfärens höjd bör vara 28,9 kilo- meter. Ty om
en kilogram vatten faller en kilometer, så ökas dess temperatur med
1000/426 = 2,35 grader. Då nu luftens specifika värme är 0,235, räcker
den värmemängd, som förmår värma 1 kilo vatten till 0,235 grader, att
höja temperaturen hos 1 kilo luft med 1 grad. Däraf finna vi, att 1
kilo luft, som faller en kilometer höjer sin temperatur med 10 grader.
(Därvid räkna vi med luftens specifika värme vid konstant tryck, såsom
Ritter visat, att man bör göra.) För att temperaturen skall stiga 289
grader

öfver den absoluta nollpunkten, måste således luften sjunka 28,9
kilometer, eller med andra ord, detta skulle vara at- mosfärens höjd
öfver jordytan.

Bestode atmosfären af vätgas, som har specifika vär- met 3,42, skulle
dess höjd vara 421 kilometer. På lik- nande sätt skulle atmosfären ha
en betydlig höjd, om den bestode af mättad vattenånga med däri utfällda
vat- tendroppar, ty för att höja temperaturen på en dylik blandning 1
grad, skulle man ej endast få uppvärma ångan utan äfven tillföra värme
för att fördunsta vatten. Det skulle således förhålla sig så, som om
denna bland- nings specifika värme vore mycket stort. Ritter beräknar
också, att om jordytans temperatur vore o°, så skulle atmosfärens höjd
i detta fall uppgå till omkring 350 kilometer. Nu finnes verkligen i
luften något vattenånga och moln jämte de gasformiga
luftbeståndsdelarna. Där- för bör också ofvan beräknade värde af
atmosfärens höjd (28,9) något ökas — med ungefär 2 kilometer.

Nu visar sig, såsom Ritter anmärker, detta alls icke motsvara
verkligheten. Iakttagelser angående den höjd, på hvilken stjärnfall
blossa upp på grund af gnidning mot luften, visa, att detta ofta äger
rum mer än 200 kilo- meter öfver jordytan, och norrskenens bågar, som
bero på elektriska urladdningar i luften, ha sin högsta punkt på
omkring 400 kilometers höjd. Man har också under de senaste åren genom
observationer i ballong funnit, att på en höjd af något öfver 10
kilometer luftens tempera- tur, i stället för att aftaga uppåt med 10
grader för hvar kilometer, är nästan likformig.

Ritter anser denna afvikelse från hans räkningar bero därpå, att på
mycket stora höjder luftgaserna förtätas till moln likasom vattenångan
i lägre luftlager, hvaraf följden skulle bli, att atmosfären skulle få
en betydligt ökad höjd. Efter hvad vi nu veta, kan emellertid detta ej
inträffa förrän under — 200 grader, således på betydligt större höjder,
än de till hvilka luftballonger nått upp, och där

aftagandet uppåt i luftens temperatur befunnits vara omärkligt.
Meteorologerna äro ännu ej fullt ense om, huru det nämnda förhållandet
skall förklaras; för min del tror jag, att värmestrålningen och dess
absorption i luftens kolsyra och vattenånga, och möjligen ozon, därvid
spelar en stor roll.

Ritter fortsätter nu och beräknar, huru hög tempera- turen skulle vara
i jordens medelpunkt, i fall ett bredt luftschakt tänktes borradt rätt
igenom jorden. Därvid tar han naturligtvis i betraktande, att
tyngdkraften ändrar sig med djupet i detta schakt, så att vid jordens
medel- punkt tyngden är noll. Han finner på detta sätt, att
temperaturen i schaktets midtpunkt skulle vara omkring 32,000 grader.
Längre fram beräknar han, att jordens temperatur i dess midtpunkt är
omkring 100,000°. Häraf kan man förstå, att temperaturen måste tilltaga
inåt i en gasformig himlakropp. Nu är troligtvis jorden gasformig på
djup, som öfverstiga 400 kilometer, så att Ritters be- räkning där har
en viss tillämplighet. Emellertid är utan tvifvel det specifika värmet
hos de ini jorden befintliga gaserna betydligt större än hos de gaser,
med hvilka Ritter räknat, så att temperaturen i jordens medelpunkt nog
är mindre än den Ritter angifvit och, äfven om man afser från kemiska
processer, väl knappast torde stiga till ens hälften af det angifna
värdet. Trycket på detta djup uppskattas till omkring 3 miljoner
atmosfärer.

Vi kunna nu i våra betraktelser öfvergå till solen. Eftersom
tyngdkraften i solens yttre lager är 27,4 gånger större än på jorden,
så skulle, om solens atmosfär bestode af luft, temperaturen tilltaga
274 grader för hvarje kilo- meter. Nu består emellertid solens yttre
atmosfär huf- vudsakligen af vätgas, som är sönderdelad i atomer, medan
på jorden Vätgasens atomer äro förenade två och två till molekyler.
Denna enatomiga vätgas' specifika värme vid den höga temperatur som här
råder, kan skattas till omkring 10, det vill säga 42,5 gånger större än
luftensvid o. Med andra ord, temperaturen skulle sjunka med omkring 6,5
grad för hvarje kilometer i solens högsta gaslager. Då nu de lysande
solmolnens temperatur upp- skattas till omkring 7,500 grader, skulle
sol atmosfärens höjd öfver dessa uppgå till omkring 1,200 kilometer.
Denna luftkrets utöfvar likväl ej större tryck än omkring 5 ä 6
atmosfärer, enligt Jewells bestämningar ur läget af absorptionslinjerna
hos solatmosfärens gaser. På jorden skulle trycket vara 27,4 gånger
mindre, det vill säga om- kring 0,20 atmosfärer; med andra ord,
gasmassan öfver de lysande solmolnen är ej större än gasmassan i vår
luft öfver 12 kilometers höjd, där de högsta fjädermolnen sväfva.

Vid solförmörkelser har man bestämt den så kallade kromosfärens på
solen tjocklek, det vill säga höjden af det med Vätgasens egendomliga,
rosenröda färg framträ- dande, öfver solmolnen liggande, gaslagret, och
funnit det- samma vara omkring 8,000 kilometer, hvilket ju mer än sex
gånger öfverstiger det nyss beräknade värdet. Vi finna således samma
förhällande som för jorden, nämligen att atmosfären är många gånger
högre, än Ritters beräk- ning utvisar.

Det vore också oriktigt att antaga, att temperaturen i solens yttersta
skikt sjunker ned mot o° eller mycket låga värden. Strålningen är där
allt för häftig, för att en sådan afkylning skulle ifrågakomma. Utan
tvifvel finnas i dessa delar af sol atmosfären en hel del små
kondenserade kroppar; man kan se detta på solljusets från solkanten
försvagande, då det passerar genom de högre gasskikten på solen. Dessa
droppar värmas upp af solstrålningen och meddela sin höga temperatur åt
de omgifvande gas- lagren. På samma sätt är det nog också i jordens at-
mosfär — där finnas en hel del stoftpartiklar, som upp- supa solens
strålning och därvid anta en temperatur af omkring 50 ä 60 grader, som
de meddela de närmast omgifvande gaslagren. Det är således i båda
fallen ettlångsammare aftagande af temperaturen med höjden, än
beräkningen af Ritter anger, och därför blir också atmo- sfären många
gånger högre än Ritters siffror antyda.

Vi återgå nu till Ritters arbete. Han har räknat ut, huru temperaturen,
trycket och tätheten böra ändra sig med djupet i en gasformig klotrund
nebulosa. Dessa räk- ningar, något omarbetade af Schuster, har jag
återgifvit i Världarnas utveckling, s. 156. Enligt desamma skulle midt
i solen, om den bestode af i atomer sönderdelad vätgas, härska en
temperatur af omkring 25 miljoner grader, vid ett tryck af 8,5
miljarder atmosfärer och en specifik vikt 8,5 gånger vattens.
Egentligen säger oss denna tabell, att om solen svällde ut till en
nebulosa med 10 gånger så stor radie som solens, så skulle temperaturen
i dess medelpunkt vara 2,5 miljoner grader. Men efter samman- dragning
till solens storlek skulle tydligen tyngdkraften ökas i proportionen 1
till 100 och därmed också tempera- turens tilltagande pr kilometer. Dä
emellertid himlakrop- pens radie sjunkit till en tiondedel af dess
ursprungliga värde, så skulle temperaturen i himlakroppens medelpunkt
vara 100 tiondedelar af det gamla värdet, d. v. s. tio gånger större än
för nebulosan. Detsamma gäller för hvarje annan punkt af solen, således
stiger dennas tempe- ratur vid sammandragning, så att den är omvändt
propor- tionell mot solradien. Nu lyda visserligen solgaserna, på grund
af deras stora sammantryckning, ej längre de enkla gaslagarna, och af
denna grund är temperaturen i solens inre ej så hög som enligt Ritters
beräkning; denna ger under antagande af, att solen består af järngas,
1,375 mil- joner grader. På grund af de starkt värmeabsorberande
kemiska processer, som pågå vid solens sammandragning och därmed
jämnlöpande temperaturstegring, äger också en betydlig nedsättning af
temperaturen rum. Vi kunna uppskattningsvis antaga solens
medeltemperatur till om- kring tio miljoner grader.

Om nu en gasmassa, lik den nyssnämnda nebulosan,

sammandrar sig, stegras som sagdt hennes temperatur och för denna
stegring förbrukas en god del af det värme, som enligt Helmholtz'
uppfattning blir fritt vid sammandrag- ningen. Ägde inga kemiska
processer rum, sa skulle dock 81 procent af nyssnämnda värme gå åt till
upphettningen, och endast 19 procent bli kvar till utstrålning. Häraf
följer, att om solen strålat med samma kraft som nu, så skulle detta ej
ha kunnat pågå längre tid än omkring fem miljoner år. Dessutom borde
under denna tid solstrål- ningen starkt ha ändrat sig. Ritter kände väl
till, att geologerna fordra betydligt större tidmått för lifvets till-
varo på jorden, men han var, likasom flertalet fysici, så öfvertygad
om, att den af Helmholtz angifna värmekällan för solen var den
ojämförligt mest gifvande, att han ansåg, att geologernas slutsatser
måste vara mindre välgrundade. Emellertid ha senare tiders forskningar
endast bidragit till att öka geologernas uppskattning af jordens ålder,
van't Hoffs undersökningar af den temperatur, som måste ha rådt vid
bildningen af salt-lager i olika geologiska perio- der, såväl som den
geografiska fördelningen af korallban- karna vid dessa tider visa, att
jordytans temperatur sedan dess ej nämnvärdt ändrat sig och således ej
heller solens strålning. Det har därför blifvit nödvändigt att uppsöka
en värmekälla, som lämnar större och äfven mera oförän- derliga
värmemängder än solens sammandragning förmår åstadkomma. Denna
värmekälla är utan tvifvel att söka i de kemiska processer, som förlöpa
vid solens långsamt skeende afsvalning. Då dessa processer pågått i
omvänd led vid solnebulosans sammandragning, så följer däraf, att denna
skett ännu hastigare än Ritter förutsatt. Det skede, under hvilket
solen sammandrog sig från att vara en mycket vidsträckt nebulosa strax
efter sammanstötningen med en annan sol, skulle, om strålningen varit
så stark som nu, knappast hafva uppgått till en längd af en miljon år.
Men det är tydligt, att då under det första nebulosa- stadiet gasernas
temperatur steg genom mottagande afvärme utifrån, medan senare
temperaturen sjönk under värmeförlust, så är det möjligt, att en lång
mellantid kunnat förflyta, då temperaturen höll sig nära oförändrad och
därmed äfven gasmassans utsträckning.

Ritter utvecklade vidare sina räkningar för det fall, att atmosfärens
höjd öfver en himlakropp, liknande vår jord, d. v. s. med fast yta, är
så stor, att man ej kan räkna med, att tyngdkraften öfverallt i
densamma kan sägas ha samma storlek. Han fann då, att om himlakroppens
festa yta har en temperatur, som öfverstiger ett visst värde, så får
atmosfären ingen gräns, utan dess gaser gå sin väg från himlakroppen.
Han utförde denna räkning för vätgas och fann, att månen ej skulle
kunna hålla kvar en vätgasatmosfär, om ej dess temperatur ständigt låge
under —85 grader. Då nu temperaturen på månen i medeltal är nära lika
med jordens och på dess varmaste punkt stiger till 150 grader, så
följer däraf, att månen ej kan ha någon vätgasatmosfär. På liknande
sätt visar Ritter, att månen ej kan ha vatten på sin yta. Detsamma
gäller naturligtvis i ännu högre grad för småplaneterna, som äro
betydligt mindre än månen.

Ritter har i denna punkt funnit talrika efterföljare, bland hvilka
Johnstone Stoney och Bryan väl äro de främste. De ha härvid begagnat
sig af den mekaniska gasteoriens åsikter angående molekylernas
rörelsehastighet. Enligt Stoneys åsikt förmår jorden ej att kvarhålla
vätgas i sin atmosfär, och detta torde vara riktigt. Men äfven helium
skulle enligt hans mening ha allt för häftig rörelse för att kunna
stanna vid en så liten himlakropp som jorden. Räkningen synes ej vara
gynnsam för Stoneys mening, men det är tänkbart, att denna sistnämda
gas aflägsnade sig ur jordens atmosfär, då denna vid en för länge sedan
förgången period hade en vida högre temperatur och ut- sträckning än
för närvarande.

Af mycket stort intresse äro Ritters undersökningar om effekten af en
sammanstötning. Såsom redan Mayer vi-sade, far en meteor, som störtar
ned i solen från mycket stort afstånd (t. ex. Neptunus' afstånd), om
hans begyn- nelsehastighet är noll, en hastighet vid solens yta af ej
mindre än 618 kilometer i sekunden och bidrager där- igenom till solens
energi med omkring 45 miljoner kalo- rier för hvarje gram af sin massa.
Det är då tydligt, att om tvä solar stöta samman, så bör en stark
värmeutveck- ling äga rum. Denna kan användas till. utvidgning af den
nya himlakroppen. Ritter visar, att ifall två lika stora solar från
oändligt afstånd störta lös mot hvarandra utan begynnelsehastighet, så
räcker det därvid uppkomna vär- met till att uttänja de båda
gasmassorna till fyra gånger deras ursprungliga volym. För att de
sammanstötande solarna skola tänja ut sig, så att hela deras massa
skulle utströs i den oändliga rymden skulle hvardera af dem be- höfva
en begynnelsehastighet af omkring 380 kilometer i sekunden. Detta synes
vara en väl stark rörelsehastighet hos en fixstjärna — den synes likväl
öfverträffas af has- tigheten hos en af Kapteyn i stjärnbilden Dufvan
upp- täckt liten stjärna af 8 storleken, hvilken hastighet uppgår till
öfver 800 kilometer i sekunden. Därnäst kommer jätte- solen Arkturus
med omkring 400 kilometer pr sekund. Men dessa stora hastigheter synas
vara sällsynta undan- tagsfall. Om emellertid solen hade 100 gånger
sina nu- varande lineära dimensioner och sammanstötte med en liknande
gasboll, så behöfde deras begynnelsehastighet endast vara 38 kilometer
pr sekund, för att deras hela massor skulle strös ut i den oändliga
rymden och ge upp- hof till, hvad Ritter kallar en »centrifugal»
nebulosa, som skulle alltjämt vidga sig och småningom breda ut sig i
den oändliga rymden. »Till de centrifugala systemens klass far man
möjligen räkna de spiralformiga nebulosorna, hvilkas uppkomst kunde
förklaras genom antagandet af en sned stöt.» Egentligen skulle dessa
himlakroppar breda ut sig åt alla häll i det oändliga, men det vore väl
tänk- bart, att de kunde hämmas i sina rörelser af mötande ma-teriella
partiklar och sålunda stannas. På liknande sätt kunde ringformiga
nebulosor tänkas uppstå. Det vore också enligt Ritter ej nödvändigt att
med Croll antaga hastigheter af 100 geografiska mil (742 km.) i
sekunden hos två hopstötande himlakroppar för att förklara upp- komsten
af värmet hos en sol. Härvid må framhållas, att en gasnebulosa af
solens massa och hundra gånger större radie, utan att sammanstöta med
en annan dylik himlakropp och endast genom att sammandraga sig till vår
sols dimensioner, skulle vinna en temperatur tillräckligt hög, för att
den skulle lysa som en klart strålande hvit stjärna.

Om den hastighet, med hvilken de båda himlakropparna vid sin
sammanstötning vore begåfvade, vore mindre än ofvan antagits, så skulle
ett centripetalt system uppstå, det vill säga en gasboll, som småningom
skulle samman- draga sig till en fixstjärna. Enligt Ritter skulle denna
stjärna kunna periodvis svälla och sammandraga sig kring ett
jämnviktsläge, och på detta sätt vill han förklara den periodiska
växlingen i skenet från föränderliga stjärnor. Det är likväl troligt,
att på grund af utstrålningen denna pul- serande rörelse snart skulle
hämmas. Dessutom är väx- lingen i ljusstyrkan hos dylika stjärnor
vanligen ej så regelbunden som Ritters räkningar förutsätta. Hans åsikt
i denna punkt har därför ej blifvit allmänt antagen.

Ritter anser, att i ett centrifugalt system förtätningar kunna uppstå,
hvilka ge sig tillkänna såsom mindre stjär- nor. På detta sätt kunde
stjärnhopar bildas och i själfva verket ha vi anledning antaga, att den
större delen bland de spiralformade nebulosorna äro dylika stjärnhopar.
Slut- ligen kommer han till den frågan, om ej möjligtvis vinter- gatan
kan vara en dylik stjärnhop, som utbildats af ett centrifugalt system.
I detta fall skulle emellertid, som Ritter säger, vintergatsystemet
näppeligen kunna i sig innesluta hufvudmassan af de i dess närmaste
omgifning befintliga materiella massorna. För att nämligen den
storabegynnelsehastighet, som erfordras för åstadkommande af ett
centrifugalt system efter sammanstötningen, skall bli möjlig, fordras
att de båda sammanstötande gasmassorna förut skola hafva varit utsatta
för påverkan af och fort- farande ligga inom verkningskretsen för ännu
större attra- herande massor — säger Ritter.

Efter Ritters undersökning kunna helt och hållet centri- fugala
bildningar vid sammanstötning mellan två slocknade solar endast
uppkomma i de sällsynta undantagsfall, då dessa solar ha en
utomordentligt stor hastighet. Men intet hin- der finnes för oss att
antaga, att en bråkdel, vanligen ringa, af solsystemet blir
centrifugal, medan hufvudmassan bil- dar ett centripetalt system. Det
är detta förlopp, som ofvan framställts såsom det normala. Det
centrifugala systemet bildar då en dubbelt spiralvriden nebulosa kring
det centripetala systemet såsom medelpunkt, hvilket små- ningom
utbildar sig efter det förlopp, som Laplace ut- tänkt för sin
gasnebulosa, som förvandlas till ett pla- netsystem.

Ritter har också beräknat tiderna för en fixstjärnas af solens storlek
utveckling under olika tider. Han skiljer därvid på fyra perioder. Den
första motsvarar nebulose- stadiet. Temperaturen är därför
jämförelsevis låg; stjär- nan ger först nebulosespektrum, sedermera
strålar den en- ligt Ritters åsikt ut rödt ljus. Denna senare åsikt
delas af åtskilliga forskare, såsom Lockyer, af teoretiska skäl, men
observationerna motsvara ej denna föreställning. Ne- bulosorna ge
Vätgasens och heliumets lysande linjer. Det finnes också stjärnor, som
ge dessa lysande linjer och således stå nära nebulosorna, de ha
emellertid icke rödt utan hvitt ljus. Det ser således ut som om det af
Ritter fordrade mellanstadiet mellan nebulosor och hvita stjärnor,
töckenstjärnor med rödt ljus, skulle saknas. Det är väl troligt, att om
dylika öfvergångsformer finnas, de äro ytterst sällsynta (jfr. V. u. s.
146). Ritter säger också, att detta mellanstadium är af försvinnande
liten varaktighet, järn-förd med tiden för öfvergång från hvitt till
rödt ljus. — Mycket ljusstarka röda stjärnor, såsom Beteigeuze finnas,
deras röda sken beror troligen på absorption genom stoft i deras
atmosfär eller omgifning (jfr V. u. s. 59 och 143). — Det första
tillståndet som skulle räcka till dess strålningen nått sitt maximum,
skulle omfatta en tidlängd af 16 mil- joner år. Sedan stiger
temperaturen — men ej tillräckligt för att strålningen skulle samtidigt
stiga, då den strålande ytan hastigt minskas — till dess värmegraden
når sin högsta punkt. Denna period skulle vara jämförelsevis kort, en-
dast fyra miljoner år. Under den tredje perioden, då stjärnan lyser med
ständigt aftagande styrka och dess tem- peratur sjunker, skulle 38
miljoner år förflyta. Sedan skulle det fjärde mycket långvariga
tillståndet, då stjärnans ljus slocknat, inträda. Alla dessa
beräkningar motsvara den förutsättningen, att solvärmet beror endast på
solens sammandragning och torde ej oväsentligt skilja sig från
verkligheten, då kemiska processer därvid sannolikt spela hufvudrollen.

Af Ritters undersökningar framgår med tydlighet, att sammanstötningen
mellan en planet och solen icke kan väcka densamma till nytt lif då den
slocknat. Kants poe- tiska dröm om solsystemets återuppväckande genom
pla- neternas instörtande i solen kan således icke förverkligas. »Genom
brist på luft», säger den berömde filosofen, »äf- vensom genom
anhopning af utbrända ämnen, såsom aska på solens yta skall ett slutmål
sättas för solen, då hennes låga skall slockna och evigt mörker skall
intaga den plats, som nu är medelpunkten för lif och ljus i hela
världs- byggnaden.» Den med döden kämpande solen skall låta sin
lifsgnista blossa upp ännu några gånger, såsom man iakttager hos de nya
stjärnorna, som åter slockna. »Man får ej förundra sig att äfven i det
stora af Guds verk finna förgängligheten. Allt som är ändligt, som har
en början och ett upphof, bär märket af sin ofullkomlighet i sig, det
måste förgås och hafva ett slut.. Newton, dennestore beundrare af Guds
egenskaper på grund af full- komligheten i hans verk, såg sig nödsakad
att förutsäga naturens förfall genom den naturliga sträfvan hos
rörelsen att minskas.» »Under evighetens oändliga förlopp måste dock
slutligen en tidpunkt komma, då denna långsamma minskning uttömt all
rörelse.»

»Emellertid behöfva vi ej betrakta undergången af en världsbyggnad
såsom en verklig förlust i naturen. På en annan plats ersättes denna
förlust genom öfverflöd.» Kant tänkte sig nämligen, att, medan solarna
i närheten af vintergatans centralkropp slocknade, så växte nya solar
fram ur världstöcknen längre bort, så att antalet bebodda världar
alltid var i tilltagande. Det gjorde dock Kant ondt att antaga, att
solen och de omgifvande planeterna skulle ligga där döda för all
framtid i vintergatans midt; det syntes honom strida mot en förnuftig
hushållning. »Vill man nu slutligen inrymma en mening, som är lika
sannolik, som den väl motsvarar de gudomliga verkens inneboende väsen,
så kommer den tillfredsställelse, som drifver oss till denna skildring
af naturens växlingar, att lyftas till den högsta grad af välbehag. Kan
man ej an- taga, att den natur, som förmådde att utveckla sig ur kaos
till en regelbunden ordning, är i stånd att lika lätt återställa sig
till sitt gamla skick ur det nya kaos, i hvil- ket aftagandet af hennes
rörelse sänkt henne? Kunna icke de fjädrar, som bragte den spridda
materien till rö- relse och ordning, åter genom förstärkta krafter
sättas i rörelse, sedan maskinens stannande bragt dem till ro ... . Man
kommer ej längre att tveka att medge detta, om man besinnar, att, sedan
den slutliga afmattningen i omlopps- rörelserna störtat ned alla
kometer och planeter på solen, dennas glöd måste erhålla en omätlig
tillväxt genom sam- mansmältningen med så många och stora massor, i
syn- nerhet som de aflägsna världskloten, i enlighet med vår förut
bevisade teori, innehålla de lättaste och i elden verk- sammaste ämnena
i naturen.» Den nya solglöden, somgenom tillförseln af ny näring
flammat upp till den häftigaste brand, skulle enligt Kant räcka till
att återställa allt i det ursprungliga tillståndet, sa att ett nytt
planetsystem äter kunde utbilda sig ur det nya kaos. När detta spel
åter- upprepats några gånger, sa skall det större systemet, i hvilket
vårt system blott utgör en ringa del, vintergats- systemet, bringas
till ro och återuppväckas på liknande sätt och skänka nytt lif åt den
förut öde rymden. »Om vi så i tanken följa denna naturens Phoenix, som
endast förbrännes, för att föryngrad uppstå ur askan, genom ti- dernas
och rymdernas oändlighet, så försänkes vår själ vid dessa betraktelser
i den djupaste beundran.»

Man kände då ännu icke den mekaniska värmeteorien och Kant, som förut
haft en dunkel aning om att sol- glöden måste underhällas genom
förbränning, inser ej in- konsekvensen i antagandet af, att den
utbrända materien om och om igen kan skapa ny energi genom att äter och
åter förbrännas. Det är orätt att lägga fysikens mättstock på denna
vackra filosofiska dikt, som till och med kom- mer Kant att lägga bort
sitt vanligen tråkiga skrifsätt. Under den naturvetenskapliga kritiken
krymper till intet den praktfulla skapelsen, som genom trängtan efter
evig- heten hos naturen träffar sanningen mycket nära, oaktadt
utförandet i vetenskapligt hänseende är ytterst otillfreds- ställande.
Vår beundran för Kants kosmogoniska verk skall ej grundas på en
betraktelse af detsamma från fysisk ståndpunkt utan på en insikt i
storslagenheten af den plan, som han ej mäktat att utföra i detalj.

Kants idéer ha nästan oförändrade upptagits af den spiritistiske
filosofen Du Prel (1882), som ej synes haft känne- dom om sin store
föregångares arbeten i denna punkt. Han låter också planeterna störta
in i den slocknade solen och väcka densamma till nytt lif. »Vi kunna ej
antaga, att de stelfrusna liken af världarna i spöklikt tåg skrida
genom rymden, tills de förena sig med centralsystemet, som också genom
eterns motstånd slutar i hvila. Fast-mer måste vi uppfatta
ur-nebulosorna, ur hvilka stjärnhopar framgå, såsom produkter af
föreningen mellan alla stjärnor i en stjärnhop, hvilkas rörelse, omsatt
i värme och ljus, frambragt en temperatur, vid hvilken deras materia
åter- förvandlas till nebuloseformen. Detta kretslopp erinrar
oemotståndligt om de »Kalpas», med hvilka buddhisterna beteckna de
myriader af årmiljoner omfattande världsperi- oder, som följa efter
hvarandra genom förintandet af världs- alltet.» En närmare undersökning
visar likväl enligt Du Prel, att hela världsalltet ej samtidigt hvilar,
såsom brah- masagan täljer, utan att medan lifvet är släckt inom några
världstrakter, så utvecklar det sig i den härligaste blomst- ring inom
andra. »Penelope lik, som i nattens timme åtskiljde de trådar, som
hennes hand om dagen samman- väft, förintar Naturen ömsevis sina verk,
och man kan ej tillskrifva henne en böjelse att fullborda väfnaden.
Efter förintelsen börjar på hvarje stjärna åter utvecklingen på nytt,
och så vidt vi på jorden förstå, täcker medvetslös- hetens djupa natt
allt, som kan betecknas såsom den från skådebanan afträdande
världskroppens historia. Intet annat släkte, ingen annan till högre
uppgifter kallad art skall en gång taga arf efter jorden och intet af
det, som mänsk- ligheten skapat, skall öfvergå i andra förnuftiga
varelsers händer.» I enlighet med Mädlers förslag antar Du Prel
sjustjärnorna (Plejaderna) vara. det centralsystem, kring hvilket vår
sol kretsar. Denna åsikt har emellertid fått dödsstöten genom A. F.
Peters' undersökningar.

»Så visar oss Kosmos samtidigt alla faser i den eviga omvandlingen,
genom hvilken af gravitation förorsakad rörelse omsättes i värme, denna
åter i rörelse i rymden. Här skåda vi ett virrvarr af flammande
världar, strålande i sin högsta glans, där bredvid bortvissnande
stjärnhopar, i hvilka de föränderliga stjärnorna antyda förfallet, och
de förmörkade solarna med uppbjudande af sina sista krafter blossa upp
och söka värja sig mot stelnandet. Medan på en trakt i rymden de första
solarna börja gro i skarptbegränsade töckenbollar, så bäras på andra
trakter de fint utmejslade solsystemen ut i rymden i form af diffusa
gasmassor. Men alltid börjar naturens Sisyphus-arbete äter på nytt.»

Du Prel inför den darwinistiska åskådningen i betrak- telsen af
nebulosornas utveckling till planetsystem eller stjärnhopar. Vårt
planetsystems klot njuta af en beund- ransvärd stabilitet, i det de ej
hotas af sammanstötningar på grund af deras nära koncentriska banor.
De, som ej besuttit dessa fördelaktiga banförhållanden, ha stött sam-
man och antingen bildat nya himlakroppar med gynn- samma banor eller
också slutligen störtat in i solen. På detta sätt skiljdes småningom de
planeter ut, som rörde sig på banor, som ej skyddade mot
sammanstötningar, och slutligen fingo vi det nuvarande utomordentligt
»ända- målsenliga» systemet, hvars stabilitet är så underbar, att
Newton ansåg den fordra antagandet af ett förnuftigt vä- sen, som från
början ordnat det hela. Denna Du Prels tankegång synes ju mycket
antaglig, den är emellertid endast Kants föreställningssätt höljdt i en
modärn, syn- nerligen vacker och tilltalande omklädnad.

Om, såsom Kant och Du Prel föreställde sig, plane- terna en gäng genom
motstånd mot deras rörelse skulle falla ned på solen, så skulle de
otvifvelaktigt — såsom Roche påvisat — långt innan de nått
centralkroppen, genom den ojämna verkan af tyngden på olika långt från
solen af- lägsna partier, brytas sönder i spillror, likasom fallet är
med kometer, till exempel Bielas komet, som komma solen nära. Vid denna
sönderbrytning skulle utan tvifvel våld- samma vulkaniska utbrott
bringa brottstyckena till en öfvergående glöd, äfven om solen då är
slocknad. Men denna glöd är så svag, att den förmodligen ej skall kunna
för- nimmas utom vårt planetsystem. Är solen åter ej slocknad, så har
planeten otvifvelaktigt smälts till en glödande deg- artad massa, från
hvilken brottstyckena lösas utan någon större omhvälfning. I alla
händelser kommer planeten attsakta regna ned på solen i form af
meteorstoft, och någon märkbar förändring i dennas fysiska tillstånd
komme ej att inträda. Hur mycket vi än beundra Kants och Du Prels
skapelsedikter, måste vi således frånkänna dem en fysisk grundval.
Deras system måste förverkligas på ett annat sätt, än de förmått
uttänka.

*
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Medan de i det föregående behandlade frågorna äro af en mera
naturvetenskaplig art, så är den, som skall be- handlas i detta
kapitel, af mera filosofisk natur, och det är påfallande, att
filosoferna i hög grad bidragit till den- sammas lösning. Det är
nämligen frågan om oändlighets- begreppet. Om vi tänka oss en stjärna
långt bort, såsom Sirius, så finnas likväl stjärnor ännu längre bort,
och om vi också tänkte oss, att en stjärna vore den längst från oss
aflägsna, så skulle vi likväl tänka oss rymden fortsätta bakom
densamma, och detta hur långt som helst. Vi kunna ej tänka oss någon
begränsning af rummet. Likaså med tiden. Hur långt vi än tänka oss
tillbaka i tiden, så måste vi likväl föreställa oss, att före den tid,
som vi ha i tankarna, fanns också en tid. Vi kunna ej heller tänka oss
något slut på tiden. Vi måste således föreställa oss rum och tid såsom
varande utan gräns, det vill säga rummet är oändligt och tiden är evig.

Det är emellertid för tanken omöjligt att omfatta ett oändligt rum
eller en oändlig tid, och därför ha männi- skorna ofta sökt att
framställa universum såsom varande ändligt och tiden såsom hafvande
haft en början. I detta afseende kunna vi hänvisa till den babyloniska
fram- ställningen.Egendomligt nog har åsikten om, att rummet möjligen
kan vara ändligt, fastän det synes oss vara oändligt, haft åtskilliga
förespråkare — bland andra så skarpsinniga män, som den berömde
matematikern Riemann och den store fysikern Helmholtz. Som bekant synes
hafsytan kullrig på grund af jordens klotform, och af en några mil
borta liggande o synes frän motsatta kusten ej öns strand, utan endast
högre liggande delar, såsom trädtoppar, klippor och så vidare. Stundom
inträffa dock egendomliga atmosfäriska förhållanden, som göra äfven
stranden synlig från den motsatta kusten. Detta beror på, att luftens
täthet i dy- lika fall tilltar hastigt uppifrån och nedåt, hvarigenom
ljuset lider en brytning alldeles som i ett prisma. Man kan lätt
föreställa sig ett sådant tilltagande nedåt i luftens täthet, att en
ljusstråle, utgående parallellt med jordytan brötes så mycket, att den
ständigt löpte parallellt med densamma, det vill säga finge samma
krökning, som hafvets yta. En person, som blickade rätt utåt
horizonten, skulle under sådana förhållanden se rundt jorden och
skulle, så att säga, se sig själf i ryggen. Naturligtvis skulle han ej
för- må att upptäcka sig själf på grund af det stora afståndet rundt
jorden. Men jorden, eller rättare hafvet, skulle sy- nas honom som en
slät yta, som sträckte sig utåt i alla riktningar till oändligt långt
afstånd.

På samma sätt kunde vi möjligen föreställa oss, att ljusstrålarna i
rymden af någon anledning krökte sig, så att, om vi exempelvis riktade
blicken rätt uppåt, vi dock ej såge rätt upp i oändlig riktning, utan
synlinjen böjdes om och slutligen träffade den andra sidan af jorden.
Na- turligtvis skulle vi ej heller i detta fall lyckas upptäcka jorden
i synlinjen, på grund af den utomordentligt långa väg, som ljuset
behöfde tillryggalägga i sin bana från jordens baksida och till ögat.
Detta afstånd skulle näm- ligen vara större än afståndet till någon af
de stjärnor, som vi kunde se. Det är emellertid tydligt, att vi på
detta sätt aldrig skulle lyckas att få se stjärnor, som lågelängre bort
från oss, än de aflägsnaste punkter, som be- funne sig på den cirkel,
som utgjorde ljusets bana i nyss- nämnda fall.

Oaktadt vi således i ett dylikt fall endast såge den del af
världsalltet, som låge innanför ett visst — tydligtvis mycket stort,
men dock ändligt — afstånd från oss, skulle vi likväl tycka oss blicka
rätt ut i den oändliga rymden åt alla håll öfver jordytan. Vi kunde
således ej påstå, att rymden vore oändlig, åtminstone i afseende på vår
möjlighet att iakttaga densamma.

Helmholtz har redan framhållit, att denna åsikt borde kunna pröfvas af
astronomerna. Emellertid synes detta vara tämligen öfverflödigt. Ty,
medan vid synlinjens krökning längs jordytan, temperaturförhållandena
åstad- komma en bestämd olikhet i luftens täthet och brytnings- förmåga
öfver och under synlinjen, så kunna vi ej upp- finna någon rimlig
anledning till att ljuseterns täthet och brytningsförmåga skulle vara i
den ringaste mån olika åt ena eller andra hållet om lodlinjen. Det
synes därför vara alldeles orimligt att göra ett sådant antagande som,
att synlinjen småningom krökes i rymden. Den nyssnämda fantasien, som
en tid strax efter midten af det förra år- hundradet väckte liflig
uppmärksamhet, har därför — sär- skildt då den visat sig ofruktbar i
naturvetenskapligt af- seende — nästan fullkomligt blifvit lämnad
åsido. Den, som intresserar sig för densamma, finner allmänfattliga
kri- tiska skärskådningar däraf i dansken Kromans och ameri- kanen
Stallos arbeten.

Vi stanna således vid den gamla enkla föreställningen.

Det pågår sedan länge en strid om, huruvida stjärnor- nas antal är
oändligt eller ej. Anaximander, Demokrit, Swedenborg och Kant antogo
det vara oändligt. Om emel- tid stjärnorna vore någorlunda likformigt
fördelade på himlahvalfvet och ej starkt koncentrerade kring den del af
rymden, där vår sol befinner sig, så borde hela himla- hvalfvet lysa
med stjärnornas glans eller troligen någothäftigare an solen, och allt
skulle förbrännas på jorden. Detta förutsätter, att himlakropparna i
medeltal ha den temperatur, som de af oss observerade fixstjärnorna,
hvilka i genomsnitt äro varmare än solen. Då nu jorden ej för- brännes,
kan man finna två utvägar ur denna svårighet. Antingen äro stjärnorna
koncentrerade kring vårt solsy- stems närmaste omgifningar och bli allt
sparsammare för- delade, ju längre man kommer ut i rymden. Märkvärdigt
nog synas de flesta astronomer böjda att ansluta sig till denna
högeligen ofilosofiska åsikt. Sedan man vunnit kännedom om
strålningstrycket, är denna åsikt ohållbar, ty genom dettas inverkan
borde under tidernas oändliga lopp alla solar förströtts ut i den
oändliga rymden, om de varit koncentrerade kring en viss punkt såsom
kring vinter- gatans midt.

Vi måste således taga vår tillflykt till den åsikten, att det finnes en
massa mörka himlakroppar i rymden af yt- terst låg temperatur och
ofantligt mycket större utsträck- ning än de strålande stjärnorna.
Dessa kroppar äro de kalla nebulosorna. De besitta den märkliga
egenskapen, att, dä de upptaga värmestrålning utifrån, utvidga de sig
och afkylas. Genom utvidgningen kastas de gasmolekyler ut, som ha den
största hastigheten, men ersättas af andra gasmassor inifrån nebulosans
mera koncentrerade delar. På detta sätt hopas allt större energimängder
i dessa bort- gående gasmassor, som slutligen samlas på kringliggande
stjärnor under ett sjunkande af entropien (jämför Världar- nas
utveckling s. 153).

Vi kunna således ej undgå att antaga, att det finns oändligt många
stjärnor i den oändliga rymden. Men vi äro ännu långt ifrån att ha nätt
kännedom om alla dem, som ej bortskymmas af framför liggande mörka
kroppar. Ju kraftigare de optiska hjälpmedlen bli, desto flera nya
världsrymder öppna sig för våra blickar med ständigt nya härar af
stjärnor. Man har likväl iakttagit, att deras an- tal ej tilltar i
samma mån, som den af instrumenten genom-trängbara rymden tillväxer,
utan rätt betydligt långsam- mare, hvilket, åtminstone delvis, beror på
de skymmande dunkla kropparna.

Att materien är oförgänglig eller evig, har dunkelt före- sväfvat
naturfolken vid deras mytbildning angående värl- dens utveckling.
Allmänt antages nämligen, att ett kaos eller ett urvatten funnits sedan
evighet. Den mera mog- nade tanken förde också till detta resultat,
såsom Empe- dokles' och Demokritos' filosofi visar. Men under medel-
tiden började allt mer den metafysiska uppfattningen att göra sig
gällande, att materien genom en skapelseakt upp- stått ur intet. Vi
finna denna tanke hos Descartes — det är likväl ej säkert att han
trodde därpå — hos den odödlige Newton och till och med hos den store
filosofen Kant och äfven i långt senare tid såsom hos Faye och C. Wolf.
Emellertid går det som en ledande tanke genom alla kosmogoniska arbeten
att visa, huru materien småningom utvecklat sig utan att ändra sin
kvantitet. Det är därför en högst besynnerlig inkonsekvens att antaga,
att en gång en stark ändring däraf ägt rum, i det den plötsligt börjat
vara till. Då det ju ej kan begäras, att en man skall lösa hela
världsproblemet, så är det fullt naturligt, att exempelvis Laplace
säger sig vilja visa, hur en bestämd del af världsutvecklingen
fortskridit och lämnar det öfriga åt andra forskare. Men i stället för
att afge en dylik, enkel förklaring, har man ofta föredragit att
tillgripa det öfvernatur- liga såsom förklaringsgrund. Man lämnar då
den klara spinozistiska regeln om naturlagarnas oföränderlighet (s. 35)
1.

1 Den store filosofen Spinoza föddes i Amsterdam 1632 och dog där 1677.
Hans lefnadssaga visar, hur ofantligt världen gått framåt i
civilisation sedan hans tid, och må därför i korthet berättas. Hans
föräldrar voro portugisiska judar, som flytt undan inkvisitionens för-
följelser till Holland. Den utomordentligt begåfvade unge mannen kunde
ej undgå att tvifla på den tidens judiska religiösa dogmer, och blef
därför hårdt ansatt af sina trosförvandter. Slutligen för- sökte man
att förmå honom att mot riklig penningeersättning sken- bart gilla de
judiska religionslärorna. Då han med förakt tillbaka-

Spencer är mycket tydlig i denna punkt, han säger: »Vi kunna icke
betrakta den synliga världen såsom hafvande en bestämd början eller ett
slut» (jfr också sid. 35).

Spencer kände väl, då han skref detta, till läran om energiens (man
sade då kraftens) oförstörbarhet och den af Lavoisier genom experiment
vunna satsen om materiens oför- störbarhet, hvilken faktiskt antagits i
alla tider, fastän full klarhet i frågan ej varit rådande. Under det
sista årtiondet har man stundom sett det påståendet framkastadt, att
ma- teria (mätt genom vikt) kan förstöras. Man har därvid åsyftat några
utomordentligt noggranna försök af Landolt, vid hvilka han sett efter
om vikten af två kroppar, som kemiskt inverka på hvarandra, förändras
genom denna inverkan. Landolt har trott sig kunna påvisa, att stundom
en obetydlig för- ändring, något öfverstigande försöksfelen, ägt rum.
Ge- nom senare försök har han emellertid kommit till den me- ningen,
att viktsförändringen varit skenbar och berott på en långsamt
försvinnande temperaturstegring vid pro- cessen. Man kan således med
allt skäl säga, att ke- misternas samlade, stora erfarenhet visar, att
de gamla filosofernas åsikt om materiens oförstörbarhet är riktig.

Det egendomliga med de författare i kosmogoniska frå- gor, som antagit,
att materien plötsligt blifvit till, är det, att de allesammans ange
ett system, i hvilket de antaga, att materien ej har något slut i
tiden. Detta är en obe- griplig inkonsekvens, lika obegriplig, som om
man skulle drista sig att påstå, att det funnes oändligt med stjärnor
norr om ekliptikan men ej söder om densamma. Man kan däremot möjligen
våga invända, att det finnes begrepp, t. ex. temperaturen, om hvilka
man antar, att ett oändligt stort gradtal däraf kan tänkas, men icke
ett gradtal under ett visst gifvet minimum — i detta fall den s. k.
absoluta nollpunkten, — 273° C. Däremot må anmärkas, dels att

visade detta anbud, sökte man bli honom kvitt genom lönnmord och
utstötte honom sedan ur den judiska församlingen. Han för- värfvade
sedermera genom Slipning af linser en tarflig bärgning och skref
storartade verk i filosofi samt något naturvetenskap.det alls icke
skulle vara omöjligt att skaffa en tempera- turskala sådan, att den
medförde antagandet af en negativ oändlig temperatur — för detta
ändamål vore det exem- pelvis tillräckligt att taga logaritmen för
temperaturen räknad från — 273 C. för att ange värmegrad — men vidare,
att temperaturen beror på en rörelse hos moleky- lerna, och att därvid
en rörelse i negativ led räknas såsom fullt likvärdig med en rörelse i
positiv led, så att det af denna grund är omöjligt att komma under den
absoluta hvilan. På samma sätt kan man icke tänka sig en negativ massa.
Men en negativ (d. v. s. förfluten) tid kan man ej blott, utan rent af
måste man tänka sig, och det blir då en ohjälplig inkonsekvens att tala
om, att materien är evig framåt i tiden, men ej af evighet funnits
till.

Såsom Spencer i det ofvan anförda citatet anger, är det lika omöjligt
att tänka sig ett skapande af energi (kraft) som af materia. Äfven i
detta fall har en oklar idé före- sväfvat filosoferna, innan begreppen
renats genom natur- vetenskapen. I Descartes', Buffons och Kants
skrifter, lik- som öfver hufvud taget i äldre kosmogonier, finner man
ständiga spår af en något dunkel uppfattning om ener- giens
oförstörbarhet. Descartes och Kant tala om, huru nödvändigt det är, att
en eld, för hvilkens underhållande luft ansågs oundgänglig, håller
solarnas glöd vid makt. Buffon menade till och med, att »de andra
solarna, som också ständigt utkasta sin glöd, lämna åt vår sol lika
mycket ljus, som de mottaga från honom». Han antog således ett slags
värmejämvikt, men gick dess värre ej in på någon närmare undersökning
af förhållandet.

Någon djupare insikt i dessa förhållanden vanns icke förr än i början
af förra århundradet genom Sadi Carnots snille. Dess värre blefvo, till
följd af hans allt för tidiga död, hans arbeten outgifna och okända
till år 1878, och grundsatsen om energiens oförstörbarhet måste åter
väckas till lif genom Mayer, Joule och Colding, samt ge- nomarbetas af
Helmholtz. Det är betecknande, att ingen154

af dessa var till yrket naturforskare, den sistnämnde var likväl skolad
inom de matematiska vetenskaperna. Carnot och Colding voro ingenjörer,
Mayer och Helmholtz läkare, Joule bryggare. Undersöker man närmare de
grunder, som ledde till upptäckten, så voro de hufvudsakligen af
filosofisk art, och man har till och med riktat skarpa anmärkningar mot
dessa banbrytare för deras alltför naturfilosofiska be- traktelsesätt.
Länge hade naturforskarne uttalat den me- ningen, att värmet beror på
en rörelse hos kropparnas smådelar. Uttalanden i denna riktning finnas
hos Des- cartes (s. 73), Huyghens, Lavoisier och Laplace, Rumford och
Davy. Denna åsikt, som täflade med den, enligt hvilket värmet är en
materia, har tydligen varit mer eller mindre klar för den mekaniska
värmeteoriens grundläggare. Hos Carnot spelade emellertid betraktelser
öfver värme- maskinernas natur den viktigaste rollen. I dessa produ-
ceras arbete därigenom, att värme öfverföres från en varm till en kall
kropp. Carnot var nu af den meningen, att om en gifven värmemängd
öfverfördes så, att det största möj- liga arbetet uträttades, så borde
arbetsmängden vara obe- roende af det medium som Öfverförde värmet, om
blott den varma och den kalla kroppen hade ständigt samma temperatur.
Denna princip kan också uttryckas så, att ett »perpetuum mobile» är
omöjligt att konstruera. Det är ingenjörens starka öfvertygelse, att
arbete ej kan fås för intet, som här framträder. Mayers arbete
öfverflödar af sådana uttryck som »af intet kommer intet», han hade en
kraftig känsla af arbetets substantialitet. Colding säger »det är min
fulla öfvertygelse, att de naturkrafter, som nu framträda för oss, både
i den organiska och oorgani- ska världen, i växt- och djurriket såväl
som i den liflösa naturen, icke endast ha förefunnits sedan världens
första början, utan också att dessa krafter ständigt ha varit verk-
samma i att utveckla världen till det mål, som var gifvet med
skapelsen». Joule yttrar i ett populärt föredrag: »Vi kunna a priori
sluta oss till, att ett absolut förintande aflefvande kraft (mv2/2)icke
kan äga rum, emedan det tyd- ligen är orimligt att antaga, att de
krafter, med hvilka Gud har begåfvat materien, kunna förstöras eller
att de kunna skapas genom människans verksamhet.» Helmholtz' arbete,
som kom 4 à 5 år senare, betraktas nu som ett mönster- gillt fysiskt
verk, men nekades, likasom Mayers, intagande i dåtidens främsta fysiska
facktidskrift, Poggendorffs an- naler. Allt detta gör det tydligt, att
det här ej var fråga om någon fysisk lärosats, utan att de
ifrågavarande arbe- tena betraktades såsom filosofiska utredningar.
Numera ha dessa arbeten blifvit grunden för den utomordentligt
fruktbringande nybildning, som under det sista halfseklet ägt rum inom
ej blott fysiken utan också kemien och äfven fysiologien. Energiens
oförstörbarhet och bestånd sedan evig tid och till evig tid har
därigenom blifvit för all tid fastslagen.

Egendomligt nog tog denna vetenskapsgren en utveck- ling, som i sig bar
fröet till ett förnekande af evighets- principen. Värmeteorien ledde
till den följdsats, att värme alltid går öfver af sig själft (det vill
säga, om ej arbete därpå nedlägges) från varmare till kallare kroppar.
Följden däraf är den, att världen måste småningom utveckla sig så, att
all energi förvandlas till molekylarrörelse, och så att temperaturen i
hela universum blir lika. Sedan detta skett, måste all rörelse, utom
molekylernas, upphöra, och allt lif slockna. Detta är det fullkomliga
Nirvana, om hvilket de indiska filosoferna drömt. Clausius kallade
detta slut- tillstånd för »värmedöden». Om nu världen sträfvar mot
värmedöden, så måste den redan ha uppnått densamma efter den oändligt
långa tid, under hvilken världen antages ha egt bestånd, och då vi ju
hvarje dag erfara, att detta oblidkeliga öde ännu ej drabbat världen,
så måste vi följd- riktigt sluta oss till, att antagandet i fråga är
oriktigt, d. v. s. att världen ej bestått sedan oändlig tid, utan en
gång haft en början, eller blifvit skapad, hvarvid såvälmaterien som
energien kommit till. Lord Kelvin har också kraftigt bidragit till
läran om värmedöden, eller som han kallade det energiens försämring.
Denna strider fullkomligt mot det evighetsbegrepp, som ligger till
grunden för den mekaniska värmeteorien, och vi måste därför se oss om
efter en utväg ur denna svårighet, hvarpå hittills natur- forskarne
förgäfves pröfvat sina krafter.

Det är tydligt, att om världen, såsom den otvifvelaktigt gör,
genomlöper en utveckling och tiden för denna ut- veckling är oändligt
lång, så måste densamma också un- der den oändligt långa tiden ha nätt
sin slutpunkt. Om en slutpunkt ej blifvit nådd, kan detta endast bero
därpå att utvecklingen ej sträfvar till ett sluttillstånd, utan sker i
ett slags fram- och återgående rörelse. En — visserligen mycket dunkel
— antydan till en sådan uppfattning finnes redan hos Kant, som talar om
en »förnyelse» af den ut- brända solen, »i blandningen med kaos» genom
afstö- tande af den flyktigaste och finaste materien från solen till
zodiakalljusets materia, som utgör en återstod af det gamla kaos.

Kant har följande märkliga uttalanden: »Om nu sålunda skapelsen är
oändlig i afseende på rummet . . ., så kommer världsrymden att befolkas
(»belebt») med världar utan tal och utan ända.» Han talar vidare om,
huru solarna slock- na och världarna förgås kring den centralkropp, som
han antager i den synliga Stjärnvärlden, för att väckas till lif längre
bort därifrån, så att de med lif begåfvade världar- nas antal alltid
växer. »Men hvad blir det väl af mate- rien i de så förstörda
världarna? Kan man ej tro, att naturen, som en gång har kunnat försätta
sig i ordning och i ett så skickligt system, lika lätt kan
återframträda och förnya sig ur det nya kaos, i hvilket försvinnandet
af dess rörelse sänkt det? Man kan ej längre tveka att medgifva detta.»
Kant antar, att när planeter och kome- ter störta ned på solen, så
skall genom den därvid upp- ståndna hettan materien åter stötas ut åt
alla håll ochdå därigenom hettan försvunnit, ett nytt planetsystem bil-
das på samma sätt, som det gamla. På liknande sätt skall en gång det
större vintergatesystemet störta samman och regenereras. Han antar att
dessa processer kunna upprepas för att fylla »såväl evigheten, som alla
rymder med sina under».

Denna storartade fantasi saknar emellertid fysiskt un- derlag (jfr sid.
142). Croll antog därför (1877), att för på- nyttfödelse af den
ursprungliga nebulosan två slocknade solar skola sammanstöta. Man
kommer emellertid på denna väg, som upptagits af flera senare forskare,
såsom Ritter, Kerz, Braun, Bickerton och Ekholm, till den slutsatsen,
att hela universum sträfvar att klumpa ihop sig till »en enda, kall och
mörk massa». För att undgå denna slut- sats måste man antaga krafter,
som sprida materien.

Klarast i denna punkt är Herbert Spencer (1864). Hans uppfattning är
följande. I utvecklingen af planetsystemet äger en samverkan rum af
krafter, som sträfva att samla materien och sådana, som sträfva att
sprida ut densamma. Under den utveckling, som kännetecknas af
nebulosans förvandling till sol, planeter och månar, öfverväga de sam-
lande krafterna. Men en gång måste de spridande kraf- terna taga
öfverhand, så att planetsystemet då skall åter- vända till det
förtunnade töckentillstånd, ur hvilken det förut utvecklat sig. Långa
tider, under hvilka de samlande krafterna äro förhärskande, omväxla med
utsträckta perio- der, under hvilka de spridande krafterna ha väldet.
»Dä materien samlas, förskingras rörelse, då rörelsen absorberas,
sprides materien.» »Rytm är karakteristisk för all rörelse.» Spencer
har uppenbarligen menat, att vid materiens kon- centration förloras
potentiell energi på grund af kroppar- nas närmande till hvarandra, då
materien åter sprides, uppsamlas potentiell energi — med rörelseenergi
är för- hållandet omvändt. Äfven Nietzsche har — uppenbarligen utan att
känna Spencer — uttalat dylika åsikter.

Det är alldeles tydligt, att Spencer i hufvudsak har rätt.Men då fysici
ej kände några spridande krafter, som fordrades af Spencer, så blefvo
hans ord icke beaktade. Dessa spridande krafter äro emellertid nu
närmare angifna, de äro hufvudsakligen hopade i de sprängämneskroppar,
som till följd af högt tryck och hög temperatur finnas i solarnas inre.
Till dessa kommer under nebulosestadiet värmeabsorptionen af stoftet i
de tunna gashyllena, hvilka till följd af ökad molekylarrörelse spridas
åt alla håll i rymden för att slutligen öka energien hos de tunga
massor, särskildt stjärnor, som finnas i densamma. Det är särskildt
denna process, som motverkar den så kallade entropiens växande eller
med andra ord temperaturens utjämnande emellan himlakropparna och på
detta sätt förhindrar »värmedödens» inträffande. (Jfr V. u. 152.)
Dessutom ha vi strålningstrycket, som sprider småpartiklar genom rymden
från solarna.

Det nyvunna begreppet om energiens oförstörbarhet ställde upp alldeles
nya problem för naturforskaren. Man måste fråga sig, huru solen kunde
slösa ut sina energimassor utan att, som det tycktes, märkbart atkylas.
Mayer svarade redan på denna fråga genom att antaga att solvärmet
uppehålles genom meteorers instörtande i solen. Att denna kraftkälla är
fullkomligt otillfredsställande, framgår af den diskussion, som förts
med anledning däraf (jfr V. u. 56). Detsamma gäller om den modifikation
af Mayers hypotes, som lämnats af Helmholtz, enligt hvilken hela
solmassan skulle falla mot solens centrum det vill säga sammandraga
sig. Denna utredning anföres dock ännu ständigt såsom ett stöd för
Laplaces hypotes, att solen dragit sig tillsamman från ett
nebuloseartadt tillstånd. Hur man än jämkar dessa beräkningar, kan
solen ej enligt dem ha strålat ut värme med sin nuvarande kraft under
mer än omkring 20 miljoner år.

Detta motsvarar alls icke geologernas uppfattning af den tidslängd, som
förflutit sedan på vår planet de äldsta nu kända fossilförande lagren
(de kambriska) afsattes på

hafsbottnen. För denna tid fordra de en längd af om- kring 1000
miljoner år, medan tiden för människans upp- trädande på jorden
uppskattas till omkring 100000 år. Af denna anledning uppstod,
särskildt i England, en häftig strid mellan geologer och fysici,
hvarvid likväl åtskilliga fysici ställde sig på geologernas sida. Såsom
naturligt var, utföll striden till de senares förmån, då de stödde sig
på positiva uppgifter, medan deras motståndare huf- vudsakligen anförde
det negativa skälet, att de ej visste hvarifrån solen under dessa
förhållanden skulle ha tagit sin energi. Denna fråga har jag sökt
belysa genom hän- visning på det förhållandet, att de kemiska
processernas förmåga att utveckla värme är desto större, vid ju högre
temperatur de försiggå. Låt oss exempelvis betrakta de processer, till
hvilka ett isstycke af ett grams vikt är hemfallet, då temperaturen
höjes från exempelvis — 10 grader och uppåt. Vid 0° smälter det till
vatten och förbrukar därvid omkring 80 kalorier, vid 100° fördunstar
vattnet till ånga under förbrukning af omkring 540 kalo- rier. Vid ännu
högre temperatur, omkring 3000 grader sönderdelas vattenångan i väte
och syre med en värme- förbrukning af omkring 3800 kalorier. Men det
vore orätt att antaga, att de kemiska processerna skulle sluta vid
denna temperatur, därför att vi med våra hjälpmedel ej kunna komma till
så synnerligen mycket högre värme- grader vid våra försök. Tvärtom är
det all sannolikhet för, att vid ännu högre temperatur vätgasen och
Syrgasen sönderfalla i sina atomer med en förbrukning af 100000 tals
kalorier. Nu, säger mången, måste det vara slut med de kemiska
processerna, då ju atomerna ej vidare kunna sönderfalla. Därpå svarar
emellertid vetenskapen nej. Ato- merna kunna ingå i nya föreningar,
hvarvid ofantliga värmemängder förbrukas. Först för några få år sedan
upptäckte Curie, att radium ständigt utvecklar värme. Man har sedermera
funnit, att radiumföreningar afge he- lium under utveckling af omkring
2000 miljoner kalorierför hvarje gram radium. Vid hög temperatur måste
denna process gå i motsatt led under förbrukning af denna oer- hörda
energimängd. Vi ha så nyligen fått kännedom om dessa processer, att vi
ännu ej hunnit till full klarhet på detta område, men det finnes intet
som helst, som talar emot sannolikheten af att vid ännu högre
temperaturer pågå kemiska processer, som förbruka biljoner kalorier för
hvarje gram däri invecklad materie. Rutherfords och Ramsays omstörtande
kemiska upptäckter lämna här fanta- sien tämligen fritt spel i den
angifna riktningen.

Enligt denna åsikt sönderfalla de radioaktiva kropparna vid vanlig
temperatur, men återbildas vid högre tempera- tur ur sina
sönderdelningsprodukter, om dessa finnas när- varande i tillräcklig
mängd och ju högre temperaturen stiger, dess mindre är denna mängd, så
att vid höga tem- peraturer sönderdelningsprodukterna ej kunna
förefinnas i på något sätt märklig mängd. Detta synes inträffa redan
vid så låga temperaturer, att de äro uppnådda på ett djup af omkring 70
kilometer under jordytan enligt Strutts undersökningar. Denne försökte
förklara jordens inåt stigande temperatur genom antagande af, att dess
radium- halt småningom sönderdelas. Han fann, att i de vanliga
bergarter, hvaraf jordskorpan är sammansatt, det i medeltal finnes 8
gram radium i en miljon kubikmeter bergmassa. Om nu hela jorden
innehölle lika mycket radium i medel- tal, så skulle detta vid sitt
sönderfallande utveckla om- kring 30 gånger så mycket värme, som det
hvilket jorden förlorar på grund af temperaturens aftagande utåt. Då
ingen anledning finnes att antaga, att radiumhalten endast skulle
finnas i den trettiondedel af jordklotet, som inne- hålles i de
yttersta lagren till 70 kilometers djup, så sy- nes man böra som
sannolikt antaga, att på större djup radium bildas af sina
sönderdelningsprodukter, då de före- komma i nyss nämnda mängd.
Temperaturen på detta djup bör vara omkring 2 000 C. Naturligtvis bör
vid en viss temperatur äfven uran bildas af dess
sönderdelnings-produkter, bland hvilka radium är en. Det är därför ej
underligt, att radium ej blifvit funnet i den synliga delen af solen
med dess öfver 6 000° C. stigande temperatur.

Vid vanlig temperatur bildas ej någon nämnvärd mängd uran af dess
sönderdelningsprodukter, utan uran sönder- faller med den af Rutherford
beräknade hastigheten, så att det sönderdelas till hälften på 7
miljarder år. Ur detta sluter Rutherford att 1 kubikcentimeter helium
af 760 millimeters tryck vid 0' C. utvecklas ur en gram uran på 16
miljoner år. Nu innehåller ett mineral, fergusonit, som blifvit
undersökt, 26 kubikcentimeter helium för hvarje gram uran däri. Härur
finner man, att detta minerals uran sönderdelats under 26 gånger 16
miljoner d. v. s. 416 miljoner år. Så lång tid bör ha förgått, sedan
detta mineral bildades ur glödande massor, utkastade ur jor- dens
innandömen.

De massor af radioaktivt material, som vid en plötslig eruption ur en
sol slungas ut i rymden och där afkylas, utsända naturligtvis sin
radioaktiva strålning i ovanligt hög grad. Troligen finnas bland dem
radioaktiva för- eningar, som omsättas mycket hastigt och som vi därför
ej känna här på jorden, där de för länge sedan hunnit förvandlas. Men
det är alls icke osannolikt, att den starka ljus-strålning som
iakttages hos nebulose-partierna kring nya stjärnor, beror, utom på
från den nya stjärnan utstötta laddade stoft-partiklar, också på
radioaktiv strål- ning från snabbt sönderfallande radioaktiva ämnen,
som utkastats vid explosionen.

Då sedermera den vid den nya stjärnans uppblossande bildade nebulosan
genom upptagande af utstrålning från himlahvalfvets stjärnor förlorar
sitt helium, som återin- vandrar till kondensationer af kosmiskt stoft
i nebulosans tätare delar, så höjes dessa partiers temperatur genom
förtätningen af materia i desamma och de häftigt radio- aktiva ämnena
återbildas. En liknande process äger rum med andra kroppar, som
betecknats såsom explosiva, men,ej äro radioaktiva. På detta sätt samla
nebulosorna jämte i dem aflagrade partier af stoft, som genom
strålnings- trycket transporterats från solarne, ej blott all den
materia, som afstötes från solarne utan äfven all den strålande energi,
som dessa strö ut i rymden. Dessa stoft- och energi-massor samlas sedan
småningom ihop i partier af nebulosan, som ligga närmare dess
centralkropp och ha en högre temperatur särskildt i sina inre delar. De
hopas där uti radioaktiva och explosiva kroppar af en oerhörd energi,
hvilka, då nebulosan omvandlats till en sol, som börjar förlora energi,
mer än den upptar från omgifningen, små- ningom sönderfalla vid
temperaturens långsamma sjun- kande och genom sitt oerhörda
energiförråd hålla afsval- nandet inom måttliga gränser och
utstrålningen nästan oförändrad under loppet af miljarder, kanske
biljoner, år.

Det är tydligt, att på det sätt, hvilket här i korthet antydts, ingen
smula hvarken af materia eller energi går förlorad i universum. Den
energi, som solarna förlora, måste återfinnas i nebulosorna och dessa
kunna således en gäng upptaga solarnas roll, så att materien ständigt
byter värf såsom energi-upptagande och energi-afgifvande. Det behöfves
endast, att de gasmassor som finnas i nebu- losornas kalla delar och de
dit invandrade solstoftmassorna kunna vid sin förening upptaga den
oerhörda energimängd, som förloras vid solarnas strålning. De
erfarenheter, vi redan på några få år hunnit förvärfva angående de
radio- aktiva ämnenas natur, tyda på, att äfven ringa mängder materia
kunna bära så oerhörda energi-massor.

Vi ha nu att tänka oss solens inre som ett oerhördt värmemagasin af
denna art. Under dess afkylning pågå de nämnda processerna i omvänd led
och kunna således utveckla värmemängder som motsvara flera biljoner
kalo- rier för hvarje gram. Då nu hvarje gram af solens massa förlorar
2 kalorier för hvarje år genom solens strålning, så är det tydligt, att
denna kan ännu fortgå nästan i bil- joner år (det är nämligen endast en
del af solmassan somförlorar nästan hela sin energi efter
sammanstötning) och, att den äfven kan ha pågått under sådana
tidslängder, utan att solens temperatur därför behöfver ha i högre grad
ändrats under den tid, några tusen miljoner år, som geologerna fordra
för lifvets tillvaro på jorden. Det är nämligen tydligt, att de äldsta
kända organismerna, som lämnat spår efter sig i försteningar från den
kambriska tiden, lefvat under temperaturförhållanden, som ej allt för
myc- ket skiljde sig från de nu rådande. Vidare voro nyss- nämnda
organismer hunna till en så hög utvecklingsgrad, att man är böjd att
antaga, att minst lika långa tidrym- der förflutit, sedan de första
encelliga varelserna togo bo- stad på jorden och till den kambriska
tiden, som från denna och till nutiden. De lämningar af dessa orga-
nismer, som inbäddats i ännu äldre geologiska aflag- ringar ha varit af
föga beständig art, så att de ej gifvit upphof till försteningar, eller
ha dessa under tidernas lopp förstörts genom de häftiga påkänningar i
form af högt tryck eller hög temperatur eller dessa båda faktorer till-
sammans, för hvilka dessa lager varit utsatta under år- miljonernas
lopp.

Sedan vi nu sett, att en fysisk möjlighet finnes att för- stå, huru en
periodisk ändring af världens delar kunnat äga rum i motsats till den
af lord Kelvin och Clausius fordrade jämna gången mot en oundviklig
värmedöd, vilja vi upptaga till betraktande några yttranden, som fällts
på den sista tiden vid diskussionen af denna fråga. Vi vilja därvid
begagna oss af en grafisk framställning, och då vi ej kunna utsträcka
vår tanke till hela det oändliga världsalltet, vilja vi inskränka oss
till den del däraf, som vi kunna iakttaga. Denna del är så stor, att
dess sam- mansättning af nebulosor, kosmiskt stoft och solar sanno-
likt föga afviker från sammansättningen af andra motsva- rande stora
delar af världsalltet. Hvad vi således kunna sluta oss till angående
denna del, kan därför efter all sannolikhet användas på hvarje annan
del af världsalltet,och gäller således för hela det oändliga
himlarummet. Vi kunna betrakta en storhet, som anger temperaturens
totala afvikelse från medeltemperaturen i denna rymd. Om exempelvis
solens medeltemperatur antages till tio miljoner grader och
medeltemperaturen på materien i den betraktade delen af världsrummet är
en miljon grader, så utgör solens afvikelse från medeltemperaturen nio
mil- joner grader; denna storhet multiplicerad med solens massa utgör
solens andel i nämnda totala afvikelse. För att räkna riktigt strängt,
böra vi emellertid dela solen i två delar, en inre, hvars temperatur
ligger öfver medel- temperaturen, en miljon grader, och en yttre, hvars
tem- peratur ligger under sagda medeltemperatur, samt för

hvardera af dem bilda produkten af massa och afvikelse från
medeltemperaturen, samt summera dessa båda uttryck, utan afseende på
att den ena delen har positivt, den andra negativt tecken. På samma
sätt förfara vi med en nebulosa, exempelvis den stora nebulosan i
Orions svärds- bälte. I detta fall har produkten otvifvelaktigt ett
nega- tivt tecken, då nebulosorna äro kalla. Sedan vi utfört denna
operation för alla stjärnor, nebulosor, planeter och kringirrande
stoft- och meteorit-massor, summera vi de så funna produkterna. Denna
summa, som blir utomordent- ligt stor, må vi kalla A och i figuren
beteckna vi nuva- rande tid med tecknet o, så att förfluten tid räknas
så- som negativ, tillkommande tid såsom positiv.

Hvad kommer nu att ske? Vi följa först Clausius' be-traktelsesätt.
Enligt entropilagen sträfvar temperaturen att utjämna sig, det vill
säga totala afvikelsen, som i dag- är A, skall i morgon vara mindre och
om en viss tid t. ex. tio miljoner år ha sjunkit till B. Vid denna tid
på- går processen alltjämt, men eftersom temperaturskillna- derna då
äro mindre än nu, bör utjämningen ske lång- sammare. Den kurva, som
anger A:s ändring med tiden, bör således stupa ned mindre brant vid B
än vid A. Men i alla fall stupar den utföre, och totala afvikelsen från
medeltemperaturen blir allt mindre. Afvikelsen när- mar sig, såsom
matematici säga asymptotiskt, mot gräns- värdet noll. Efter
tillräckligt lång tid måste denna af- vikelse ha ett hur litet angifvet
värde som helst, eller med andra ord efter oändlig tid är afvikelsen
noll.

Tänka vi oss åter tillbaka i tiden, så bör A-kurvans lutning där ha
varit större än den är nu. För en viss tid, t. ex. tio miljoner år
sedan, var totala afvikelsens värde C och tänka vi oss tillbaka
tillräckligt lång tid, måste afvikelsen ha nått hvilket värde som helst
(större än A), huru stort vi än tänka oss detsamma. Eller, såsom
matematici uttrycka det, för oändligt lång tid sedan måste
temperaturafvikelsen ha varit oändligt stor, hvilket å an- dra sidan ej
kan ha inträffat, om ej några delar af det för oss synliga universum
haft oändligt hög temperatur, hvaraf åter följer, att medeltemperaturen
och därmed ener- gien för oändligt läng tid sedan varit oändligt stor.
Detta är i och för sig otänkbart, och då vi för öfrigt veta, att
energien inom den nämnda delen af världen har ett änd- ligt, om ock
mycket stort, värde och att energiens mängd är oföränderlig, så kan den
ej för mycket lång tid sedan hafva öfverskridit hvilket, hur stort
värde som helst.

Denna ställning är således ohållbar. Det finnes emel- lertid en och
annan naturforskare, som söker en utväg ur denna svårighet på följande
sätt. Är det ej tänkbart, att i förfluten tid, oaktadt
temperaturojämnheten var större än nu, likväl utjämningen gick
långsammare än nu ochursprungligen hur långsamt som helst, motsvarande
kur- van DA på figuren. Temperaturafvikelsen skulle då först oändligt
långsamt, sedan hastigare, ha sjunkit frän det ändliga begynnelsevärdet
vid D, för att nu pågå med stor hastighet och sedermera aftaga mot
värdet noll. Med andra ord, världen skulle ha legat som död sedan
oändlig tid, för att just nu under den tid, hvars spår vi kunna
iakttaga i de geologiska aflagringarna, pågå med en ra- sande fart, och
för att sedan åter småningom somna in i den eviga dödens hvila. Detta
är lika otänkbart och otillgängligt för naturvetenskaplig betraktelse.
Det skulle • motsvara följande af Christiansen angifna exempel. En hög
af krut kan ligga förvarad i mycket långa tider utan att skenbart
ändras. Så kommer en man och tänder eld på krutet, eller blixten
antänder det. Det blossar upp, och den förut utomordentligt långsamma
förändringen hos krutet påskyndas af den höga temperaturen, så att kru-
tet under en bråkdel af en sekund genomlöper en utom- ordentligt hastig
förvandling. Efter denna kommer en något långsammare, under några
minuter pågående, ke- misk process, då förbränningsprodukterna komma i
berö- ring med luftens fuktighet, och sedan är utvecklingen skenbart
slut. Den i evigheten försvinnande bråkdelen af en sekund, under
hvilken krutet blossade upp, motsvaras af den tid i världsutvecklingen,
om hvilken vi hafva nå- gon kännedom. Till denna åsikt torde väl
knappast nå- gon naturforskare vid närmare eftertanke ansluta sig. Den
medför också den svårigheten, att krutet, såsom kemister- na lära,
äfven då det förvaras vid låg temperatur, under- går långsamma
förändringar, hvilka först vid den ouppnå- eliga absoluta nollpunkten,
reduceras till intet. Likaså skulle vi kunna tänka oss, att världen ej
utvecklat sig i forna tider, om dess medeltemperatur varit ytterst låg,
men detta kunna vi ej heller antaga. Fastmer måste man i detta fall,
såsom Christiansen framhåller, antaga »ett ingripande i
världsutvecklingen af obekant natur».»En sådan möjlighet ligger helt
och hållet utanför var erfarenhet», med andra ord det är oss ej möjligt
att räkna med densamma.

Vi skulle kunna ha gjort en alldeles liknande fram- ställning angående
entropien och hade då fått ett mera strängt vetenskapligt, men svårare
fattbart, framställnings- sätt. Resultatet hade, som lätt är att se,
blifvit alldeles detsamma i afseende på världsutvecklingen. Hvad afvi-
kelsen från medeltemperaturen i den af oss betraktade delen af
världsrymden angår, så torde densamma under tidernas lopp behålla ett
nära oföränderligt värde. För solens del minskas afvikningen småningom,
men detta motväges genom den temperaturstegring, som äger rum, då
nebulosorna förvandlas till stjärnor.

För entropien äger ett liknande förhållande rum. I det stora hela måste
den bibehålla ett nära nog oföränderligt värde. Men på ett håll ökas
den ständigt genom solar- nas strålning till de kalla nebulosorna, på
ett annat mins- kas den ständigt genom de lätta nebulosagasernas snab-
baste molekylers bortgång ur gasmassorna och anhopning på tätare
samlingar af materia.

Taga vi åter en liten del, såsom solsystemet, inom of- van angifna
afgränsning af världen, så håller sig där alls icke medeltemperaturen
konstant utan sjunker för närva- rande. Denna sjunkning bör slutligen
bli mycket lång- sam, då solen slocknat, för att sedan, då en nebulosa
bil- dats ur den slocknade solen genom sammanstötning, en gång öfvergå
i dess motsats, temperaturstegring, hvilken fortsätter ännu någon tid
sedan det nya solstadiet upp- nåtts.

För hvarje enskildt solsystem gäller således Spencers tanke om ett
ständigt fram- och återgående, en periodisk växling i utvecklingen. Man
kan dock här näppeligen tala om en rytmisk växling, ty perioden i fråga
inom so- larnas värld är lika litet regelbunden som perioden för
svängningarna inom molekylernas. Periodens längd och

dess förlopp bestämmes nämligen af den oberäkneliga till- fälliga
sammanstötningen med en annan kropp — sol eller molekyl — hvars
egenskaper utöfva inflytande på den följande utvecklingen.

Det är ganska egendomligt att se, huru tidsbegreppet växlat under
tidernas lopp. Den ofvan omtalade upp- skattningen af Cicero, enligt
hvilken kaldäerna skulle hafva gjort astronomiska iakttagelser under
340000 år, visar, att antikens män ej ryggade tillbaka för att antaga,
att världen existerat under mycket långa perioder. Långa perioder för
världens existens antagas också af den indis- ka filosofien. Denna
uppfattning gick emellertid alldeles förlorad under medeltiden.
Rhabanus Maurus uttalar i sitt stora arbete »De universo» (från början
af 800-talet) den åsikten, att de försteningar, som man finner högt
uppe bland bergen, härröra från tre stora, världsomfattande
öfversvämningar, hvaraf den första inträffade i Noaks, den andra i
patriarken Jakobs och hans samtida konung Ogs tid, den tredje slutligen
i Moses' och hans samtida Amfi- tryons tid (Amfitryon var en
sagogestalt, sonson till Per- seus). Tiden för världens bestånd
uppskattades såsom mycket kort. Snyder berättar i sin »The world's
machi- ne», att biskop Usher, en samtida till Shakespeare och Bacon,
med hjälp af de judiska berättelserna beräknade, att världen skapades
år 4004 före vår tideräkning i första veckan af Januari, en beräkning,
som sedermera tryckts i engelska biblar ända till våra dagar. Buffon
uppskattade tiden för jordens afsvalnande från den glöd, som den be-
satt, då den skiljdes från solen, och till nuvarande tempera- tur till
omkring 75000 år. Studiet af fynden från Babylo- nien och Egypten
gifver vid handen, att en ganska långt utvecklad civilisation där fanns
redan 7000 à 10000 år före vår tid. Fynden af de mycket naturtrogna
afbild- ningarna i grottorna från den så kallade Magdalénien-tiden i
Syd-Frankrike och Spanien anses vara omkring 50000 år gamla och de
äldsta säkra fynd af mänsklig härkomstantagas vara af omkring 100000
års ålder. Människan har sä- kert funnits till före och under istiden,
som efter tertiär- tidens slut upprepade gånger hemsökte vår världsdels
nord- ligare delar. Och slutligen anse geologerna, att lifvet i högt
utveckladt tillstånd funnits på jorden i omkring en miljard år, och att
det första lifvet på jorden frestat sin tillvaro sedan åtminstone
dubbelt så lång tid. Vi närma oss således mycket hastigt till de höga
siffertal, som de indiska filosoferna ansett såsom kännetecknande för
lifvets utvecklingstid på jorden.

Vi ha sålunda nu kommit till den sista frågan, vid hvil- kens
besvarande evighetsbegreppet blifvit användt, nämli- gen om tiden för
lifvets förekomst öfver hufvud taget. Na- turforskarne äro i allmänhet
böjda för att tro, att lefvande väsen genom fysiska och kemiska
krafter, som ännu äro i full verksamhet, uppkommit på jorden. I detta
afseende skiljer sig flertalets uppfattning ej så synnerligen mycket
från de primitiva folkens (jfr s. 21). Emellertid har läran, om, att
lifvet kommit till jorden utifrån rymden, hvilken redan i den nordiska
sagan uttrycktes i berättelsen om några gudars och ett människopars
invandring på jorden från lunden vid Mimers brunn (motsvarande
världsrymden), funnit mycket framstående anhängare, såsom den berömde
botanikern Ferdinand Cohn och vår tids kanske störste fy- siker, lord
Kelvin. De stora svårigheter, som hittills utan tvifvel vidlådde denna
åsikt, har jag sökt att aflägsna ge- nom införande af strålningstrycket
såsom drifkraft för frö- nas transport genom väldsrymden. Orsaken till,
att denna uppfattning, trots de stora svårigheter, hvarmed den kämpade,
likväl vunnit talrika anhängare, ligger däri, att man tröttnat på att
erfara, huru årligen de mest sangviniska uppgifter, att det ändtligen
lyckats att utan tillhjälp af frön gifva lif åt död materia, befunnits
bero på misstag. Denna fråga står på ungefär samma ståndpunkt, som
problemet om »perpetuum mobile» för ett halfsekel sedan. Det synes
därför i högsta grad sannolikt, att problemet om »själf-alstring»,
likasom förut det om »perpetuum mobile» skall i dess nuvarande form
afföras från det vetenskapliga pro- grammet. Det återstår då knappast
annat än att antaga, att lifvet kommit till jorden från världsrummet,
det vill säga från tillförene af lif bebodda världar och att lifvet är
evigt, lika väl som materien och energien. Det förefinnes likväl,
åtminstone tillsvidare, en ganska väsentlig skillnad, som för- svårar
bevisandet af evigheten hos lifvet, nämligen att vi ej kunna
kvantitativt uppmäta detsamma, såsom materien och energien, i dess
olika former. Det är ju tydligt, att lif plötsligt kan förintas, utan
att vi kunna påvisa, att an- nat lif därvid uppkommer.

Om vi också aldrig skola komma till en så omstörtande upptäckt som den,
huru man skall uppmäta lifvets kvanti- tet, så kunna vi likväl lätt
föreställa oss lifvets evighet på sådant sätt, att vi antaga, att i
naturens ständiga krets- lopp det alltid funnits himlakroppar, som
varit tjänliga för lifs uppehälle på dem, och att också lefvande väsen
där funnits. Om, såsom troligt, panspermiens lärosats små- ningom går
segrande ur konkurrensen, så skall den med- föra åtskilliga värderika
slutsatser, som sannolikt komma att bli af stort gagn för de biologiska
vetenskapernas ut- veckling, likasom läran om energiens oförstörbarhet
varit af den allra största betydelse för de exakta naturveten-
skapernas starka utveckling under den senaste tiden.

En viktig slutsats, som vi redan nu kunna draga ur denna åskådning, är
att alla lefvande väsen i universum äro besläktade med hvarandra, och
att, då lifvet tager sin början på en himlakropp, så måste det gå ut
från de lägsta kända formerna, för att sedan allt mer under
utvecklingens gång höja sig till ädlare former. Ägghvitekropparna böra
också under alla förhållanden vara det materiella under- laget för
lifvet, och tanken på, att lefvande väsen skulle kunna finnas
exempelvis på solen, förvisas därmed för alltid till fantasiens
obegränsade rymder.

Att filosoferna i allmänhet varit anhängare af läran omlifvets eviga
förekomst och motståndare till läran om själf- alstring är allmänt
kändt. Det kan i detta afseende vara nog att hänvisa till ofvan (s. 35)
anförda yttrande af den naturvetenskaperna närstående store filosofen
Herbert Spen- cer. Ett annat dylikt yttrande af honom har följande ly-
delse: »De» (som påstå att lefvande väsen kunna uppstå ur liflösa
kroppar eller af intet) »anmodas, att beskrifva det sätt på hvilket en
ny organism framkallas — ett sätt, som icke synes orimligt, och de
skola finna, att de aldrig hafva uttänkt ett sådant sätt och ej heller
någonsin kunna göra det.»

Cuvier dref skapelseteorien längre än någon annan, i det han med
D'Orbigny antog, att alla varelser blifvit utdö- dade vid vissa stora
naturrevolutioner, hvilka han tänkte sig såsom vulkaniska utbrott, och
att nya arter skapats i deras ställe. Denna åsikt är numera alldeles
öfvergifven, men äfven i densamma fanns, såsom Frech nyligen fram-
hållit, en sund kärna. I stället för de vulkaniska utbrotten sätta vi
de stora klimatförändringar, som kallas istider. Genom dessa utdödades
en massa djur- och växtarter, som snart därpå, då kölden vek tillbaka,
i riklig mängd ersat- tes af nya former, som under tiden utvecklat sig
eller hål- lit sig vid lif.

Den berömde amerikanske fysiologen Jacques Loeb har dragit
uppmärksamheten på att hafsvattnets alkalinitet kan under vissa
geologiska perioder utöfva ett starkt inflytande på bildningen af
bastarder och därmed af nya former, hvilka man antar ofta utbildats ur
bastard-former. I van- ligt hafsvatten befruktas icke ägg af sjöborren
Strongylo- centrotus purpuratus genom sperma från sjöstjärnan Aste-
rias ochracea. Om däremot 3 à 4 kubikcentimeter af en fyra-procentig
lösning af natronlut sättes till en liter af hafsvattnet, så lyckas
bastardbildningen utmärkt. Då nu hafsvattnets alkalinitet tilltar vid
perioder af låg kolsyre- halt i luften, så är det icke osannolikt, att
nybildning af former ägt rum under istiderna, då lifvet var starkt
tillbaka-trängdt. På detta sätt öppnades vid värmens återvändande, så
att säga, en konkurrens af naturen mellan nya arter på de efter istiden
lediga platserna, hvarigenom tydligen en stark utveckling af de
lifsdugligaste formerna blifvit i hög grad befordrad.

Innan vi lämna frågan om Panspermien torde det vara skäl att beröra
några förhållanden angående denna fråga, hvilka blifvit belysta genom
den sista tidens försök.

Möjligheten för lefvande väsen att med strålningstryckets hjälp
förflytta sig från en planet till en annan, belägen i ett fjärran
befintligt solsystem, beror därpå att i rymden utanför solsystemens
gränser härska låga temperaturer, ge- nom hvilka lifsprocesserna så
starkt nedsättas, att lifvet därigenom kan bevaras under miljoner år.
Angående temperaturens inflytande på lifvets utsläckande ha Madsen och
Nyman samt Paul och Prall utfört några synnerligen belysande försök. De
förre undersökte mjältbrandssporers hållbarhet vid olika temperaturer.
Vid låg temperatur (t. ex. i iskällare) kunna de förvaras i månadtal
utan att märkligt förlora sin grobarhet, medan de vid 100 gå un- der på
några timmar. Det märkliga är, att temperaturen här visar ungefär samma
inflytande som på andra lifs- processer, så att omsättningen sker
omkring två och en half gånger så hastigt, då temperaturen stegras tio
grader, ett förhållande hvilket jag lagt till grund för mina
beräkningar af grobarhetens varighet vid låga tempera- turer.

Medan dessa försök ägde rum vid temperaturer öfver noll grader,
utfördes de af Paul och Prall anställda för- söken delvis vid
kokpunkten af flytande luft (omkring —195)°. Därvid användes vegetativa
former (ej sporer) af staphylokokker (ett slags bakterier) i uttorkadt
tillstånd. Medan dessa vid rumstemperatur gingo under till hälften
under ungefär tre dagars förvaring, aftog deras lifaktighet ej märkbart
under fyra månader vid den flytande luftens temperatur. Detta är ett
synnerligen vackert bevis på,huru utomordentligt starkt bevarande den
skarpa kölden (som dock öfverträffas af den i världsrummet mellan sol-
systemen) verkar på lifvets fortvaro.

För öfrigt kunna vi i ännu ett afseende fortsätta jäm- förelsen mellan
problemet om perpetuum mobile och själf- alstringen. Vi ha blifvit
nödsakade af erfarenheten att medgifva, att evighetsrörelsen under
uträttande af arbete är omöjlig under de förhållanden, som råda på
jorden och öfver hufvud taget i solsystemet, men vi ha också blifvit
ledda till att antaga, att det af Maxwell uttänkta undan- tagsfallet
från denna regel spelar en mycket stor roll på nebulosorna,
himlakroppar, som i visst afseende utgöra motsatser till solarna. På
samma sätt vore det väl tänk- bart, att, oaktadt, efter allt att döma,
själfalstringen ej kan realiseras under de förhållanden, som förekomma
på jorden, och troligen ej heller under de därmed tämligen lika be-
tingelser, som förr härskat här, likväl denna företeelse kunde
förekomma någon annanstädes i världsrymden under de ytterligt
olikartade fysiska och kemiska förutsättningar, som otvifvelaktigt
finnas eller funnits företrädda i den omätliga världen. Från den eller
de punkter, där själf- alstring varit möjlig, kunde lifvet sedan ha
blifvit spridt till de öfriga beboeliga himlakropparna. Som man af
detta ser, har tanken om själfalstring, om man så vill, vida större
möjligheter för sig, än då man förutsätter, att lif skall hafva
uppkommit utan frön på hvarje af de otvif- velaktigt oändligt många
himlakroppar, där det finnes före- trädt.

A den andra sidan är det tydligt, att då världen på det hela taget
alltid, sedan oändlig tid, befunnit sig under lik- artade förhållanden
med dem, som nu råda, så har lif all- tid funnits, hur långt tillbaka
man än må tänka sig; med andra ord lifvet har alltid funnits till.

I denna sista afdelning ha vi påvisat, att, innan natur- vetenskapen
hunnit formulera sina lagar, exempelvis om materiens och energiens
oförstörbarhet, ha dessa mer ellermindre medvetet legat till grund för
åtskilliga filosofers betraktelser öfver världen. Man kan då möjligen
tänka, att det varit mycket förnuftigare att utan vidare antaga dessa
filosofers åskådningar såsom riktiga och ej först af- vakta
naturvetenskapsmännens utredning. Detta skulle utan tvifvel vara
riktigt, om ej samtidigt med de filosofiska påståenden, som sedermera
befunnits vara välgrundade, äfven deras raka motsatser blifvit lika
ifrigt förfäktade af andra, ledande filosofer. Den naturvetenskapliga
pröfningen har således varit oundgängligt nödvändig.

Vidare är det en stor skillnad på innebörden af dessa filosofiska
påståenden och de därur sedermera utarbetade naturvetenskapliga
lagarna. Om således exempelvis Empe- dokles och Demokritos lärde, att
materien är oförgänglig, medan den allmänna åsikten vid deras tid nog
var af motsatt art, så är detta något helt annat än Lavoisiers
påvisande af, att då en metall upptar syre ur luften och därigenom blir
tyngre, så är viktsökningen precis lika med vikten af det vid metallen
bundna syret. Till dessa Lavoi- siers rön komma dessutom de alldagliga
erfarenheter, som göras af hvarje kemist och som visa, att de
slutsatser an- gående viktförhållanden, som dragas ur läran om materi-
ens oförstörbarhet, aldrig äro vilseledande.

På liknande sätt innehålla visserligen Descartes', Leib- nitz' och
Kants filosofiska betraktelser öfver att solen en gång måste bli
utbränd, en dunkel antydan om begreppet, att energi ej kan uppkomma af
intet. Men först dä man efter Mayers och Joules utredningar funnit, att
så snart en viss energimängd af en form t. ex. arbete, försvann, alltid
en däremot svarande energimängd af annan form t. ex. värme uppkom,
kunde man med full visshet påstå, att solens ener- gimängd till följd
af strålningen allt jämt aftar och till sist måste uttömmas, om den ej
på ett eller annat sätt ersättes. Före denna tid hade de mest
skarpsynta män såsom Laplace och Herschel ej funnit någon orimlighet i
att antaga, att solstrålningen utan vidare kan försiggå oaf-kortad i
all evighet, såsom väl den med den dagliga er- farenheten
öfverensstämmande meningen ännu allmänt an- tar. Kants mening om
världsprocessens ständiga förny- else, som ju är ytterst erkännansvärd
i dess allmänna drag, stöter likväl på den svårigheten, att den i
utförandet fullkomligt strider mot principen om energiens oförän-
derlighet. Detsamma gäller om Du Prels tilltalande försök.

Denna sista tanke om världsprocessens upprepande är hos Kant grundad på
en etisk princip; han finner ett »väl- behag» i tanken att världarna
äro till för bärande af or- ganiskt lif. Dessutom anser han det strida
mot begreppet om Guds fullkomlighet, om solarna slockna för all tid. En
vida säkrare synpunkt väljer Spencer. Han går ut från, att en viss
lagbundenhet gör sig gällande i världsut- vecklingen. Han intager den
moderna ståndpunkten, att världen existerat sedan oändlig tid — då Kant
trodde, att den var skapad — och att den ej har något slut. Perioder af
koncentration hos materien omväxla med peri- oder då den sprides. Detta
påminner om de indiska perioderna af utveckling och hvila.
»Solsystemet», säger Spencer, »är ett system i rörligt
jämviktstillstånd, hvilket slutligen skall spridas så att det åter blir
den förtunnade materia, af hvilken det framgick.» Men huru en spridning
skulle kunna äga rum, då man endast hade Newtons tyngd- kraft att röra
sig med, är obegripligt. Spencer talar visser- ligen om kollision
mellan himlakroppar, men tilldelar den- samma ej någon betydelse för
spridningsfenomenet. Om ej en bortstötande kraft funnes, skulle allt
koncentreras.

Först genom införande af strålningstrycket och fram- hållande af, att
entropien kan aftaga i vissa fall, blir det möjligt att genomföra de
idéer om en evig fram- och återgående rörelse i himlakropparnas
utveckling, hvarom de indiska filosoferna drömt sedan den gråa
forntiden.

Det är med idéerna som med organismerna. Massor af frön utsås, men
endast ett ringa antal af dem spirar upp, och bland de lefvande
varelser, som ur dem utvecklas,gallras de allra flesta ut genom kampen
för tillvaron, och endast ett ringa antal blir vid lif. På liknande
sätt väljas så småningom de mot naturen bäst svarande åskådningarna ut.
Det är mycket vanligt att höra den åsikten uttalas, att då teorierna
alltjämt omstörtas, så är det en ganska onyttig verksamhet att
sysselsätta sig med sådana. Den, som så talar, visar sig emellertid ej
ha någon öppen blick för utvecklingen. De åsikter, på hvilka de nu
härskande teorierna äro byggda, kunna, såsom af det föregående torde
framgå, spåras tillbaka, ofta ända till de äldsta tider. Men de ha
under tiden utvecklat sig från att vara dunkla förmodanden till allt
större klarhet och giltighet. Oaktadt sålunda den kartesianska
hvirfvelteorien blifvit öfvergifven sedan Newton gjort sannolikt, att
ingen nämnvärd mängd af materia finnes i världsrummet, så ha likväl
åtskilliga af Descartes' tankar bibehållit sin lifskraft, exempelvis
den om en ursprunglig rotation hos den nebulosa, ur hvilken solsystemet
utvecklats. Likaså känna vi igen hans åsikt, att planeterna invandrat
från rymden till solsystemet, uti Laplaces mening, att invandrade
kometer deltagit i pla- neternas bildning och inverkat på deras
rörelser, samt uti den ofvan omtalade förmodan, att de
attraktionscentra, kring hvilka planeterna i solnebulosan utbildade
sig, kom- mit utifrån.

Intet kan således vara mera oriktigt än att antaga, att det teoretiska
arbetet i kosmogoniska frågor varit bort- kastadt, eller att vi ej
hunnit längre än antikens filosofer, därför att några af dem uttalade
meningar träffat sanningen rätt nära och därför återfinnas uti våra
moderna kosmo- goniska tankebyggnader. Utvecklingen på detta område har
fastmer på den allra sista tiden skett mycket snab- bare än någonsin
tillförene, hvilket naturligtvis samman- hänger därmed, att
naturforskningen för närvarande be- finner sig i en blomstringsperiod,
med hvilken ingen före- gående ens närmelsevis kan mäta sig.

Det är också hugnesamt att se, hurusom humanitetenunder seklernas lopp
utvecklat sig framåt i en allt snabbare följd, hvarpå äfven i det
ofvanstående ej få exempel gif- vas. I det stora hela kan man ej undgå
att finna, att begreppen om den alltomfattande naturen och om frihet
och människovärde samtidigt gått framåt eller stått stilla. Detta beror
utan tvifvel därpå, att de olika kulturområ- dena alla utvidgas, då
människosläktet är stadt i framåt- skridande. Men äfven en annan
omständighet spelar nog här in. Vi finna nämligen, att så långt vi
kunna skåda tillbaka, ha naturforskarne i allmänhet äfven fört humani-
tetens talan. Detta framträder redan i den ofvan berät- tade sagan om
Farao och den undergörande hof-astrolo- gen. Den, som fått ögat öppnadt
för de oändliga möjlig- heter till utveckling, som naturen erbjuder,
söker ej ge- nom svek eller våld att tillvälla sig, sin släkt, sina
vänner, sina liktänkande eller sina landsmän fördelar på medmän-
niskors bekostnad.
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